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Tekom zgodovine je človek prepoznal številne pozitivne lastnosti čebeljih pridelkov, 
zaradi česar se je njihova poraba močno povečala. Čebelarstvo je s tem postala pomembna 
kmetijska panoga, tako v pomenu opraševanja rastlinstva kot tudi pridobivanja čebeljih 
pridelkov. Čebele sodijo med glavne opraševalke višjih rastlin, saj cvetni prah, ki 
predstavlja osnovo spolnega razmnoževanja, prenašajo iz cveta na cvet (Kozmus in sod., 
2011). 
 
Čebelji cvetni prah oz. cvetni prah osmukanec je naravni čebelji pridelek, ki predstavlja 
moške spolne celice žužkocvetnih rastlin, ki ga medonosne čebele (Apis mellifera) na 
cvetovih zbirajo v posebnih nožnih koških in sproti zlepljajo s svojo slino ter nektarjem iz 
medenega želodčka. Nato ga, z namenom zagotovitve ustrezne prehranjenosti čebeljih 
ličink v njihovi zgodnji fazi razvoja, nosijo v čebelji panj (Yang in sod., 2013).     
 
Poleg medu in vode cvetni prah predstavlja čebelam glavni vir hranil, predvsem 
beljakovin, ki omogočajo preživetje čebelje družine. Ravno tako, kot je cvetni prah 
pomemben za obstoj čebel, je koristen tudi za človeka. Ko je človek spoznal, da je cvetni 
prah koristen tudi zanj, je pričel iskati načine, kako bi čebelam odvzel del nabranega 
cvetnega prahu. V začetku 20. stoletja so čebelarji razvili posebne naprave za zbiranje 
cvetnega prahu pred vhodom v čebelji panj, kar je omogočilo pridobivanje večjih količin 
t.i. cvetnega prahu osmukanca. Tedaj je cvetni prah, kot povsem naraven čebelji pridelek, 
pridobil velik pomen v prehrani ljudi (Šivic in Tome, 2011). 
Cvetni prah ima zelo bogato hranilno sestavo, saj vsebuje enostavne ogljikove hidrate, 
prehransko vlaknino, beljakovine, maščobe ter vitamine, minerale, encime, karotenoide in 
fenolne spojine. Zaradi prisotnih vseh esencialnih aminokislin ga velikokrat imenujemo 
kar "popolno živilo" (Stanley in Linskens, 1974). 
Ogljikovi hidrati so glavna hranilna komponenta cvetnega prahu, z vsebnostjo od 13 do 
55 g/100 g suhe snovi (ss). Enostavni ogljikovi hidrati, med katerimi prevladujejo fruktoza, 
glukoza in saharoza, predstavljajo 90 % vseh sladkorjev v cvetnem prahu. Cvetni prah je 
tudi dober vir prehranske vlaknine (pektini in celuloza), ki se nahaja v notranji in zunanji 
ovojnici pelodnega zrna. Glede na rezultate raziskav znaša vsebnost skupne prehranske 
vlaknine v cvetnem prahu od 7 do 20 g/100 g ss (Campos in sod., 2008). 
Na podlagi številnih raziskav se je cvetni prah v zadnjem desetletju izkazal kot odličen 
prehranski dodatek, ki ima poleg visoke hranilne vrednosti tudi terapevtske učinke 
(antioksidativne, protimikrobne, protivnetne). Hranilna sestava cvetnega prahu zagotavlja 
skladno delovanje številnih presnovnih procesov in naravno spodbuja delovanje telesa, kar 
velja tako za zdravega, še bolj pa za bolnega človeka. Tako cvetni prah poleg uporabe v 
prehrani, pridobiva vse večji pomen tudi v zdravilstvu (apiterapija) (Yang in sod., 2013). 
 
Cvetni prah osmukanec najpogosteje uporabljamo v popolnoma naravni obliki ali pa kot 
dodatek v določenem farmacevtskem izdelku (Campos in sod., 2010). V zadnjem času pa 
se proučuje tudi možnost uporabe cvetnega prahu kot dodatka pri izboljšanju tehnološko-
funkcionalnih lastnosti živil (Kostić in sod., 2015). 
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Cvetni prah je značilen za določeno vrsto cveta – kot nekakšen prstni odtis rastline. Cvetni 
prah različnih rastlinskih vrst je zato različnih oblik, barv in velikosti. Kot končni čebelji 
pridelek največkrat predstavlja mešanico večih vrst cvetnega prahu, saj čebele skoraj nikoli 
ne nabirajo samo ene vrste. Posledično je variabilna tudi hranilna sestava cvetnega prahu, 
ki je odvisna od botaničnega porekla, rastišča, čistosti okolice in nenazadnje tudi od načina 
pridobivanja ter shranjevanja (Yang in sod., 2013).     
 
Številni raziskovalci si zaradi variabilnosti v sestavi cvetnega prahu prizadevajo postaviti 
standarde za kemijsko sestavo ter tehnološka merila za predelavo in shranjevanje cvetnega 
prahu, kar bi omogočilo lažjo kontrolo kakovosti in bolj konstantno sestavo. Slednje bi 
olajšalo širšo uporabo cvetnega prahu v apiterapiji in medicini (Campos in sod., 2010; 
Yang in sod., 2013). V nekaterih državah, kot so Švica, Brazilija, Argentina, Bolgarija, 
Poljska in Kitajska so nacionalne standarde za kakovost cvetnega prahu že vzpostavili, 
vzporedno pa potekajo tudi prizadevanja za oblikovanje enotnih svetovnih standardov 
(Campos in sod., 2008).       
 
Zaradi bogate kulture čebelarjenja v Sloveniji bi v prihodnosti tudi pri nas lahko 
vzpostavili nacionalne standarde za kakovost cvetnega prahu. K slednjim želimo prispevati 
tudi s pomočjo naše raziskave, saj določanje sladkorjev in prehranske vlaknine v 
slovenskem cvetnem prahu še ni bilo predmet znanstvenih raziskav, zaradi česar vsebnost 
teh komponent še ni poznana. 
 
1.1 NAMEN DELA 
 
Namen magistrskega dela je bil določiti vsebnost sladkorjev in prehranske vlaknine v 
osemindvajsetih vzorcih svežega slovenskega cvetnega prahu osmukanca, za primerjavo 
smo vključili tudi tri posušene vzorce cvetnega prahu s slovenskega tržišča. Analize smo 
opravili tako na mešanicah, kot tudi na čistih vrstah cvetnega prahu osmukanca (ajde, 
kostanja, oljne ogrščice), iz različnih delov Slovenije. V raziskavo so bili večinoma 
vključeni sveži vzorci cvetnega prahu, razen treh vzorcev s slovenskega tržišča (Medex, 
Božnar, Čebelarstvo pri Gašperju), ki so bili delno posušeni. 
 
Z raziskavo smo želeli pridobiti podatke o vsebnosti sladkorjev ter topne in netopne 
prehranske vlaknine v slovenskem cvetnem prahu osmukancu, ki do sedaj še niso bili 
poznani. Rezultate smo primerjali glede na vrsto cvetnega prahu ter s predlaganimi 
mednarodnimi standardi kakovosti cvetnega prahu s strani raziskovalcev Campos in sod. 
(2008). S pridobljenimi rezultati smo želeli prispevati k oblikovanju slovenskih standardov 
za kakovost cvetnega prahu, ki trenutno še niso vzpostavljeni. 
 
Pred začetkom dela smo postavili naslednje delovne hipoteze: 
 predvidevali smo, da bo vsebnost sladkorjev in prehranske vlaknine v analiziranih 
vzorcih cvetnega prahu osmukanca v skladu s predlaganimi mednarodnimi 
standardi za sestavo cvetnega prahu 
 predvidevali smo, da se bo vsebnost sladkorjev in prehranske vlaknine v mešanem 
cvetnem prahu osmukancu razlikovala od vsebnosti teh parametrov v enovrstnem 
cvetnem prahu. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 CVETNI PRAH 
 
Cvetni prah so moške spolne celice cvetočih rastlin, ki v obliki drobnih zrnc nastajajo v 
pelodnih vrečkah cveta. Ko pelodne vrečke dozorijo, se iz njih sprostijo pelodna zrnca, ta 
pa se potem prenesejo s pomočjo vetra, vode ali živali na brazdo pestiča krito- ali 
golosemenk, kar predstavlja osnovo spolnega razmnoževanja rastlin (Dermastia, 2007; 
Kandolf, 2011). Zrnca cvetnega prahu, ki se prenašajo s pomočjo vetra, so lažja in drobna; 
tista, ki jih prenašajo živali pa so lepljiva in bolj hrapava, da se lažje oprimejo telesa 
žuželke (Kandolf, 2011). 
 
Glavnino oprašitve rastlin opravijo čebele delavke, ki iz paše prinašajo v panj od 16 do 24 
mg težke tovore obnožine. Cvetni prah čebelam predstavlja osnovni vir beljakovin za 
prehrano ličink v zgodnji fazi razvoja, ki omogoča normalno rast krmilnih žlez za 
nastajanje krmilnega soka, voska in encimov. Poleg tega je pomemben za oblikovanje 
zalog maščob in beljakovin pri dolgoživečih čebelah med prezimovanjem (Meglič, 2004). 
 
2.1.1 Cvetni prah v prehrani človeka 
 
Čebelji cvetni prah, natančneje cvetni prah osmukanec, so v večji meri pričeli uporabljati 
za prehrano ljudi šele po 2. svetovni vojni, ko so oblikovali naprave za pridobivanje le-
tega, vendar ga zaradi svoje hranilne vrednosti častijo že vse iz antike. Stari Egipčani so 
opisali cvetni prah kot “prah, ki daje življenje”. V stari Grčiji so menili, da so zrnca 
cvetnega prahu, ki so jih čebele prenašale na nožicah, narejene iz voska, vendar je to 
teorijo v svojih spisih kmalu ovrgel Aristotel ter ga poimenoval “čebelji kruhek”. To ime 
se je obdržalo dolga stoletja, dokler ni leta 1686 raziskovalec John Ray v svoji botanični 
knjigi (“Historia plantarum”) prvič uporabil izraz cvetni prah oz. ang. izraz “pollen”, ki v 
latinščini pomeni “prah”. Pomen cvetnega prahu kot osnovnega vira hranil za čebeljo 
družino je bil prvič opredeljen leta 1873 (Bogdanov, 2011).  
 
Cvetni prah osmukanec je hranilno bogat naravni čebelji pridelek, ki predstavlja dodatek k 
vsakodnevni prehrani. Čebele ga med zbiranjem zlepljajo z nektarjem iz medenega 
želodčka ter ga tako obogatijo še z encimi (Campos in sod., 2010). 
 
2.1.2 Lastnosti cvetnega prahu 
 
Zrnca cvetnega prahu so različnih oblik (jajčasta ali kroglasta), barv (slika 1), velikosti (6-
200 μm) ter običajno tehtajo od 4 do 6 mg. Glede na barvo zrna (preglednica 1) ali s 
pomočjo pelodne analize se lahko določi kateri rastlinski vrsti pripada pelod (Krell, 1996).  
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Slika 1: Cvetni prah osmukanec (Bogdanov, 2011: 4). 
 
Poleg tega se cvetni prah različnih vrst razlikuje med seboj tudi po okusu. Nekatere vrste 
so sladkega okusa, nekatere izrazito grenke; razlika v okusih je še posebej občutna pri 
enovrstnem cvetnem prahu. Zrnca so obdana z zunanjo močno steno iz celuloznih in 
pektinskih snovi, ki jih ščitijo pred izsušitvijo. Zaradi te lastnosti je dobro pred uživanjem 
cvetni prah namočiti v vodo ali drugo tekočino, saj je tako lažje prebavljiv (Krell, 1996). 
 




Cvetni prah čebele večinoma nabirajo hkrati na večih rastlinskih vrstah (mešan cvetni 
prah), vsaka rastlinska vrsta pa ima svojevrsten cvetni prah. Hranilna sestava cvetnega 
prahu je tako zaradi velike raznolikosti zelo spremenljiva. Dejavnikov, ki vplivajo na 
sestavo cvetnega prahu je več, in sicer: 
 botanični izvor, 
 okoljski dejavniki, 
 način pridobivanja in predelave,  
 shranjevanje (Campos in sod., 2010). 
 
Vendar pa si s stališča zagotavljanja bolj konstantne sestave cvetnega prahu prizadevamo 
pridobivati sortno čim čistejši osmukanec (enovrstni cvetni prah), saj bi to omogočilo bolj 
pogosto uporabo v apiterapiji (Campos in sod., 2010). Reisner in sod. (2006) so s takšnim 
namenom oblikovali napravo za strojno ločitev različnih botaničnih vrst cvetnega prahu, z 
več kot 90 % čistostjo. 
 
Izvor cvetnega prahu osmukanca  Barva Obdobje pridobivanja  
ajda svetlorumena in svetlozelena                                          julij-avgust
češnja rjava april-maj                                 
detelja temnorumena maj-avgust 
hruška rumena  april 
jabolko rdečerumena                                      maj 
kostanj rdeča                                april-maj                              
lipa rumena                                        julij                              
oljna ogrščica rumena                                          maj-jun                                
regrat oranžna marec-april                         
sliva sivorumena                                april 
sončnica zlatorjava julij-avgust                                    
vrba rumena                                    marec-april  
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Čebele imajo že po naravi močan nagon, ki jim omogoča prepoznati hranilno bolj bogate 
vrste cvetnega prahu (predvsem z beljakovinami). Švicarski raziskovalci so razdelili cvetni 
prah glede na hranilno sestavo na cvetni prah visoke kakovosti, srednje kakovosti in slabše 
kakovosti. Visokokakovosten cvetni prah, katerega izvor predstavljajo predvsem sadna 
drevesa, detelja, oljna ogrščica, divji in pravi kostanj, vrba ter ajda ima največjo vsebnost 
beljakovin, medtem ko vsebujeta srednjekakovosten cvetni prah (regrat, hrast, brest, javor, 
jelša, bukev, leska, plavica) in slabše kakovosten cvetni prah (iglavci) beljakovin veliko 
manj (Bogdanov, 2011). Kandolf (2011) celo navaja, da imajo čebelje družine, ki se 
hranijo s cvetnim prahom iglavcev, zaradi revnejše hranilne sestave in trše ovojnice tega 
cvetnega prahu, krajše življenje. Human in Nicolson (2006) pa poročata, da cvetni prah 
evkaliptusa ne vsebuje izolevcina ter triptofana, dveh esencialnih aminokislin. 
 
Yang in sod. (2013) so v dvanajstih analiziranih vzorcih cvetnega prahu določili največjo 
vsebnost beljakovin v cvetnem prahu oljne ogrščice, sončnice in boba, najmanjšo pa v 
cvetnem prahu ajde. Tudi švicarski raziskovalci so prišli do podobnih ugotovitev, saj so 
bile največje vsebnosti beljakovin prav tako v cvetnem prahu oljne ogrščice ter detelje in 
sadnega drevja (Bogdanov, 2011). Po navedbah Domínguez-Valhondo in sod. (2011) 
botanični izvor cvetnega prahu pomembno vpliva tudi na vsebnost fenolnih spojin. 
 
Največja pridelovalka čebeljih izdelkov (vključno s cvetnim prahom) na svetu je Kitajska, 
saj ima zelo raznoliko floro, ustrezno klimo skozi celo leto, več kot 300.000 čebelarjev in 
okoli 8 milijonov čebeljih panjev. Sledijo ji Španija, Avstralija, Argentina in Brazilija. Vse 
omenjene države imajo že vzpostavljene nacionalne standarde kakovosti cvetnega prahu 
osmukanca (Yang in sod., 2013). Campos in sod. (2008) pa so predlagali vzpostavitev 
standardov kakovosti sestave cvetnega prahu na svetovni ravni. 
 
2.1.3 Pridobivanje, predelava in shranjevanje cvetnega prahu osmukanca 
 
Čebele imajo po celotnem telesu dlačice, kar pomeni, da so anatomsko prilagojene za 
nabiranje cvetnega prahu. Pri letu iz cveta na cvet se jim cvetni prah oprijema telesa, le-
tega pa z dodatkom svoje sline in nektarja (ali medu) iz medenega želodčka ter s 
posebnimi gibi nog zbirajo v koških na zunanji stran nog, nato ga prinašajo nazaj v panj 
(Kandolf, 2011).  
 
Cvetni prah lahko pridobivamo na dva načina, kot izkopanec ali kot osmukanec. Izkopanec 
izkopljemo direktno iz čebeljega satja, ker pa je to preveč zamudno, so oblikovali posebne 
naprave – osmukalnike s katerimi pridobivamo cvetni prah osmukanec. Osmukalnike 
namestimo pred vhodom v panj, čebelam pa pri prehodu skozenj iz nožic v zbiralnik 
odpade nabran cvetni prah. Z rednim pridobivanjem osmukanca spodbujamo čebele k 
večjim donosom cvetnega prahu (Meglič, 2004).      
 
Izkopanec, ki je v satju zaradi odsotnosti kisika in določenih encimov podvržen 
mlečnokislinskemu vrenju, sicer postane lažje prebavljiv, vendar se zaradi lažjega 
pridobivanja večinoma izkorišča cvetni prah osmukanec (Krell, 1996). Donos cvetnega 
prahu s smukanjem je največji v času bujne rasti sadnega drevja in kostanja (Šivic in 
Tome, 2011). 
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Cvetni prah osmukanec, ki se nabira v zbiralnikih pred panjem, je svež čebelji proizvod, 
kar pomeni, da vsebuje veliko vode (20-30 g/100 g), v kombinaciji z visoko hranilno 
vrednostjo pa tako predstavlja idealen vir za razvoj nezaželjenih mikroorganizmov (npr. 
plesni). Ravno zaradi tega je potrebno cvetni prah po pobiranju ustrezno predelati in 
shraniti. Najpogosteje ga stabiliziramo s sušenjem, lahko ga vmešamo tudi v med ali 
globoko zamrznemo (Potokar, 2011). 
 
Najboljšo kakovost cvetnega prahu dosežemo, če ga svežega nemudoma shranimo v 
zmrzovalnik (–18 °C); s tem uničimo tudi morebiti prisotne insekte in mikroorganizme. Po 
odtalitvi pa je pomembno, da ga takoj porabimo ali ga osušimo v električnih sušilnikih, 
kjer vlaga enakomerno izhlapeva in temperatura ne presega 40 °C, da preprečimo 
preveliko izgubo vitaminov ter hlapnih snovi, ki prispevajo k oblikovanju arome. Cvetni 
prah je stabilen, ko vsebuje le še 4-8 g vode/100 g. Manjša vsebnost vode ni priporočljiva, 
saj postane senzorično manj sprejemljiv ter težje prebavljiv (Šivic in Tome, 2011; 
Bogdanov, 2011; Campos in sod.,  2008). 
 
Domínguez-Valhondo in sod. (2011) so ugotovili, da imata svež cvetni prah in liofiliziran 
(posušen z zamrzovanjem) cvetni prah zelo podobno sestavo, kar pomeni, da ima 
liofilizacija v primerjavi z običajnim sušenjem še najmanj vpliva na izgubo vitaminov 
(predvsem vitamina C), hkrati pa z njo odstranimo večji delež vode.  
 
Izkušnje raziskovalcev v švicarskem centru za čebelarstvo so pokazale, da se cvetni prah, 
ki je bil sušen, lahko skladišči na sobni temperaturi tudi do enega leta in pol, brez 
sprememb senzoričnih in mikrobioloških lastnosti. Za ohranitev ostalih bioaktivnih 
komponent je priporočljivo skladiščenje v temnem in suhem prostoru, pri nižjih 
temperaturah (Bogdanov, 2011). 
 




Ogljikovi hidrati predstavljajo, poleg beljakovin in maščob, glavno skupino bioloških 
makromolekul, ki so sestavljene iz ogljika, vodika in kisika. Verjetno so najbolj znani po 
svoji vlogi v energijskem metabolizmu, kjer se nekatere vrste takšnih spojin (glukoza, 
fruktoza) lahko neposredno uporabijo za pridobivanje energije ali pa služijo kot rezervne 
spojine (škrob, glikogen) v rastlinah in živalih. Nekatere druge spojine lahko sodelujejo pri 
nastajanju rastlinskih oz. bakterijskih celičnih sten, zaradi česar jih uvrščamo med 




Ogljikove hidrate lahko razdelimo na več načinov. Primarna klasifikacija, ki temelji na 
podlagi kemijske zgradbe oz. stopnje polimerizacije (števila monomernih enot v polimerni 
verigi) jih razdeli na tri skupine: sladkorje (monosaharidi, disaharidi), oligosaharide 
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(maltooligosaharidi, neprebavljivi oligosaharidi) ter polisaharide (škrobni in neškrobni 
polisaharidi) (SACN, 2015a; Boyer, 2005).  
 
Sekundarna klasifikacija temelji na podlagi lastnosti prebave in absorpcije ogljikovih 
hidratov v tankem črevesu. Tako ločimo prebavljive ogljikove hidrate in neprebavljive 
ogljikove hidrate (odporni na hidrolizo v tankem črevesu in delno fermentirani z 
bakterijami v debelem črevesu). Za slednje pogosto uporabljamo izraz “prehranska 
vlaknina” (SACN, 2015a). 
 
Sladkorji 
Izraz sladkorji se nanaša na monosaharide z eno monomerno enoto ter disaharide, ki jih 
sestavljata dve monomerni enoti, povezani z glikozidno vezjo. Najbolj pogosti 
monosaharidi so pentoze (ksiloza, arabinoza) in heksoze (glukoza, fruktoza, galaktoza, 
manoza), s petimi oz. šestimi C-atomi v verigi. Glukoza in fruktoza se v prosti obliki 
največkrat pojavljata v sadju, rastlinskih sokovih, medu, vsebuje ju tudi cvetni prah. 
Saharoza je prevladujoč disaharid v prosti obliki, sestavljen iz monosaharida glukoze in 
fruktoze, medtem, ko je disaharid maltoza sestavljen iz dveh enot glukoze (SACN, 2015a). 
 
Oligosaharidi 
Z izrazom oligosaharidi poimenujemo polisaharide, zgrajene iz manjšega števila 
monosaharidov (običajno manj kot deset). Največkrat predstavljajo produkt razgradnje 
polisaharidov, kot je npr. maltodekstrin, ki nastane z razgradnjo škroba in se pogosto 
uporablja v živilski industriji za izboljšanje teksturnih lastnosti. Oligosaharidi, kot so 
rafinoza, stahioza, verbaskoza so, za razliko od maltodekstrina, neprebavljivi in imajo 
funkcijo prehranske vlaknine oz. prebiotika. Vsebujejo jih grah, fižol, leča. Podobno vlogo 
imajo inulin in fruktooligosaharidi, ki so prisotni v artičokah in cikoriji. Manj pogosta 
melecitoza je trisaharid, sestavljen iz dveh molekul glukoze in ene molekule fruktoze, ki se 
poleg naštetih sladkorjev v manjši meri pojavlja tudi v čebeljih pridelkih, kot je cvetni 
prah, predvsem kot posledica čebeljega zlepljanja zrnc z medom iz medenega želodčka  
(SACN, 2015a; Szczêsna in sod., 2002). 
 
Polisaharidi 
Polisaharidi so sestavljeni iz večjega števila monosaharidov, običajno več kot deset. 
Ločimo homopolisaharide (ista vrsta monosaharidov) in heteropolisaharide (dve ali več 
vrst monosaharidov). Glukoza in derivati so najpogostejše monomerne enote, vendar 
najdemo v naravnih polisaharidih tudi druge (fruktoza, galaktoza). Glede na vlogo jih 
razdelimo na rezervne (škrobne) in strukturne (neškrobne) polisaharide. Glavni rezervni 
polisaharid v rastlinah je škrob, mešanica dveh vrst polimerov glukoze: amiloze in 
amilopektina. Največ škroba se nahaja v krompirju, koruzi in pšenici. Strukturni 
polisaharidi (celuloza, pektin, hemiceluloze, pentozani, β-glukani, rastlinske gume, 
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2.2.2.1 Prehranska vlaknina 
 
Definicija prehranske vlaknine 
Prehranske vlaknine ne predstavlja samo ena določena kemijska spojina, ampak je to izraz 
za kompleksno mešanico neprebavljivih polisaharidov, ki jih najdemo predvsem v 
rastlinskih celičnih stenah (celuloza, hemiceluloza, pektin, lignin, gume in polisaharidi iz 
morskih alg ali bakterij). Ravno zaradi te kompleksnosti se je s časom spreminjala tudi 
sama definicija vlaknine (SACN, 2015a). 
 
Vse definicije opredelijo prehransko vlaknino kot užitne dele rastlin, ogljikove hidrate ali 
ogljikovim hidratom podobne spojine, ki so odporne na prebavo in absorpcijo v človeškem 
tankem črevesu in se popolno ali delno fermentirajo v debelem črevesu, s pomočjo 
črevesne mikrobiote. Prehranska vlaknina ima ugodne fiziološke učinke, pospešuje 
prebavo, in/ali vpliva na zniževanje nivoja holesterola in/ali glukoze v krvi (Jones, 2013). 
Razlike oz. neusklajenosti v definicijah prehranske vlaknine se pojavljajo v treh sledečih 
sklopih: 
 vključitvi ogljikovih hidratov s 3-9 monomernimi enotami v definicijo: nekatere 
definicije prehranske vlaknine ne vključujejo ogljikovih hidratov s 3-9 
monomernimi enotami (inulin, fruktooligosaharidi, galaktooligosaharidi, 
polidekstroza) (de Menezes in sod., 2013). Komisija Codex Alimentarius (CAC, 
2010) v svoji definiciji opredeli prehransko vlaknino kot polimere ogljikovih 
hidratov z 10 ali več monomernimi enotami, ki jih endogeni encimi v tankem 
črevesju človeka ne hidrolizirajo. Kanada, Avstralija, Nova Zelandija in nekatere 
članice Evropske unije (AACC, 2001; Health Canada, 2012; FSANZ, 2011; IOM, 
2005; Direktiva Komisije 2008/100/ES, 2008) v svojo definicijo vključujejo tudi 
oligosaharide, saj so le-ti, podobno kot preostale komponente prehranske vlaknine, 
neprebavljivi v tankem črevesju in delno ali povsem fermentirani v debelem 
črevesju, zaradi česar njihova izključitev iz definicije ne bi bila povsem logična  
 vključitev intrinzične (naravno prisotne) kot tudi ekstrinzične (dodane v živilo) 
oblike prehranske vlaknine v definicijo: večina definicij vključuje obe vrsti 
vlaknine (Jones, 2013). 
 fiziološki vpliv: glavni fiziološki učinki prehranske vlaknine, ki so že vključeni v 
definicije so pospeševanje prebave, vpliv na zniževanje nivoja holesterola in 
glukoze v krvi. Vse večji pomen pa ima tudi vpliv prehranske vlaknine na črevesno 
mikrobioto, prepustnost črevesne stene in apetit. Če bi želeli, da je pomen in 
definicija prehranske vlaknine bolj opisna in ima širši pomen, bi morali vključiti 
tudi omenjene vplive (Fuller in sod., 2016). 
 
V Uredbi (EU) št. 1169/2011 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 25. oktobra 2011 o 
zagotavljanju informacij o živilih potrošnikom je skladno z Direktivo Komisije 
2008/100/ES (z dne 28. oktobra 2008) prehranska vlaknina opredeljena kot polimeri 
ogljikovih hidratov s tremi ali več monomernimi enotami, ki se ne prebavijo niti 
absorbirajo v tankem črevesu človeka, vključuje pa tako naravno prisotne užitne polimere 
ogljikovih hidratov, kot tudi tiste, ki so bili pridobljeni iz surovine za živilo s fizikalnimi, 
kemijskimi ali encimskimi sredstvi ter užitne sintetične polimere ogljikovih hidratov. V 
uredbi je poleg definicije podana tudi energijska vrednost prehranske vlaknine, ki znaša 
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8 kJ/g oz. 2 kcal/g, kar pomeni, da moramo pri vrednotenju hranilne vrednosti živila, 
bogatega z vlaknino, poznati njeno vsebnost in izračunati njeno energijsko vrednost. 
 
Delitev prehranske vlaknine 
Prehransko vlaknino delimo glede na njene fizikalno-kemijske lastnosti in fiziološko vlogo 
na topno in netopno vlaknino oziroma na viskozno in neviskozno ter fermentirajočo in 
nefermentirajočo vlaknino. Praviloma velja, da je netopna vlaknina hkrati tudi neviskozna 
in nefermentabilna, medtem, ko je topna tudi viskozna in fermentabilna (Salobir J. in 
Salobir B., 2001; Golob in sod., 2012). Med topno vlaknino uvrščamo pektin, β-glukane, 
gume in delno hemicelulozo. Živila, bogata s topno vlaknino, so ovseni kosmiči, ječmen, 
laneno seme, stročnice (grah, soja, bob), pečkato sadje, zelenjava (brokoli, korenje, pesa, 
sladek krompir, čebula) (preglednica 2). Glavna značilnost topne vlaknine je njena topnost 
v vodi in s tem povezane pozitivne fiziološke funkcije. Med netopno vlaknino vključujemo 
celulozo, hemicelulozo in lignin, ki se nahajajo predvsem v polnovrednih žitnih izdelkih – 
pšenični in koruzni otrobi, oreščki, zelenjava (stročji fižol, cvetača, bučke), sadje 
(avokado, banana) (preglednica 2). Komponente netopne vlaknine so netopne v vodi in 
imajo pomembno vlogo pri prehodu hrane skozi prebavila (Golob in sod., 2012; SACN, 
2015a). 
 
Preglednica 2: Vsebnost prehranske vlaknine v določenih živilih (Souci in sod., 2008). 
Živilo 







avokado 2,52 3,81 6,33 
banana 0,62 1,20 1,82 
brokoli, kuhan 0,50 2,23 2,73 
čebula  0,29 1,52 1,81 
endivija 0,18 1,04 1,22 
fižol 5,00 18,00 23,20 
grah 0,26 3,99 4,25 
hruška 0,61 2,66 3,27 
jabolko 0,48 1,54 2,02 
ječmen 1,70 8,10 9,80 
korenje, kuhano 1,17 1,30 2,47 
koruzni kosmiči 1,20 2,80 4,00 
krompir, kuhan 0,74 0,96 1,70 
laneno seme 19,90 18,70 38,60 
lešniki 0,42 7,80 8,22 
orehi 0,84 5,30 6,14 
ovseni kosmiči 4,95 5,08 10,00 
rdeča pesa 0,48 2,05 2,53 
stročji fižol 0,88 1,01 1,89 
 
Pomen prehranske vlaknine 
Glede na razlike v fizikalno-kemijskih lastnosti prehranske vlaknine običajno ločimo vpliv 
le-te na zgornji del prebavil (viskozna in neviskozna vlaknina) ter na spodnji del prebavil 
(fermentabilna in nefermentabilna vlaknina) (Salobir J. in Salobir B., 2001; Golob in sod., 
2012). V zgornjem delu prebavil ima glavno vlogo topna vlaknina, ki vpliva na zmanjšano 
absorpcijo glukoze in maščob v tankem črevesu, saj oblikuje vodni sloj na črevesni 
sluznici, ki deluje kot ovira pri difuziji prebavljenih snovi do enterocitov. Posledično 
vpliva na počasnejše praznenje želodca (daljša sitost). Takšen učinek imajo nekatere gume, 
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psilium, pektin in β-glukani. Topna vlaknina pri zmanjšani in upočasnjeni absorpciji 
maščob prispeva k zniževanju holesterola v krvi (skupnega in LDL), ker pa upočasni tudi 
absorpcijo glukoze ima ugoden vpliv na zmanjšanje porasta inzulina v krvi in s tem 
podaljšan občutek sitosti ter preprečuje inzulinsko rezistenco. Zmanjšana absorpcija 
lipidov je posledica zavrtega delovanja lipaz trebušne slinavke ter povečane vezave soli 
žolčnih kislin na komponente prehranske vlaknine. Z vezavo žolčnih kislin na vlaknino 
nastajajo žolčne soli, ki se izločijo iz telesa; tako se onemogoči njihova reabsorpcija iz 
tankega črevesja nazaj v jetra, kjer bi se sicer iz njih tvoril LDL holesterol. Takšen učinek 
imajo predvsem topne vlaknine iz ječmena in sladkorne pese (Gray, 2006). Othman in sod. 
(2011) navajajo, da je na dan potrebno zaužiti minimalno 3 g β-glukanov iz ovsa oz. 
ječmena, da dosežemo ustrezno zmanjšanje nivoja slabega holesterola v krvi in s tem 
preprečimo pojav kardiovaskularnih bolezni. 
 
V spodnjem delu prebavil ima glavno vlogo netopna vlaknina, kjer vpliva predvsem na 
gibljivost debelega črevesa. Povečuje maso blata in pogostost praznjenja, mehča blato in 
skrajšuje čas prehajanja skozi črevesje ter ima bistven vpliv na funkcijo debelega črevesa. 
Preprečuje zaprtje, pojav divertikularne bolezni ter celo raka debelega črevesa, saj zmanjša 
zadrževalni čas črevesne vsebine v prebavilih in s tem tudi toksičnih presnovnih odpadkov. 
Takšen vpliv imajo celuloza in lignin (preglednica 3) (Golob in sod., 2012; Gray, 2006). V 
spodnjem delu prebavil visoko in srednje fermentirajočo topno vlaknino (inulin, 
oligofruktoza, pektin, β-glukani, gume, hemiceluloza, rezistentni škrob), zaradi njihove 
fermentabilnosti, bakterije debelega črevesa razgradijo na kratkoverižne maščobne kisline 
(ocetno, propionsko, masleno, mlečno), ki služijo kot glavni vir hranil kolonocitov 
debelega črevesa. To prispeva k rasti kolonocitov (vloga prebiotika) in povečanju mase 
blata ter preprečitvi pojava polipov ter ulceroznega kolitisa. Poleg tega naj bi propionat 
zaviral sintezo jetrnega holesterola (Salobir J. in Salobir B., 2001). 
 
Preglednica 3: Naravni viri različnih komponent prehranske vlaknine (Gray, 2006). 
Komponenta vlaknine Glavni vir 
celuloza zelenjava, lesnate rastline, otrobi 
gume 
stročnice, morske alge, mikroorganizmi (guar, karagenan, 
ksantan, guma arabika) 
hemiceluloza žitna zrna 
inulin in fruktooligosaharidi cikorija, artičoka, čebula 
lignin žitni otrobi, luščine riža in stročnic, lesnate rastline 
oligosaharidi humano mleko, zrnate stročnice 
pektin sadje, zelenjava, stročnice, sladkorna pesa, krompir 
rezistentni škrob 
semena stročnic, žitna zrna, semen, surov krompir, zelene banane, 
staran kruh, koruzni kosmiči, ohlajen kuhan krompir, riž 
β-glukani zrna (ovsa, ječmena, rži, pšenice) 
 
Vlaknina sodi torej med varovalne snovi, zmanjšuje energijsko gostoto hrane, upočasni 
praznjenje želodca, hkrati pa pospešuje prebavo v tankem in debelem črevesju. Vpliva na 
zniževanje nivoja holesterola in glukoze v krvi, vse večji pomen pa ima tudi njen vpliv na 
rast črevesne mikrobiote, prepustnost črevesne stene in apetit (Hlastan Ribič, 2009). 
2.2.3 Priporočila za vnos ogljikovih hidratov 
 
Vnos skupnih ogljikovih hidratov naj bi bil v dnevni prehrani večji od 50 % dnevnega 
energijskega vnosa, preostali del naj bi pokrili z beljakovinami in maščobami (Referenčne 
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vrednosti, …2004; Referenčne vrednosti, … 2016). Po zadnjih priporočilih WHO (2015) 
naj prosti sladkorji (mono- in disaharidi, ki so dodani hrani ali pijači pri proizvodnji ali 
pripravi hrane s strani proizvajalca, kuharja ali potrošnika, med, čokolada,…) ne bi 
prispevali več kakor 10 % dnevnega energijskega vnosa, saj se najhitreje prebavijo in 
povzročijo hiter porast inzulina, kar lahko vodi v pojav čezmerne telesne mase ter poveča 
tveganje za pojav diabetesa tipa 2. Poleg tega dodani izolirani monosaharidi in disaharidi 
ter modificiran škrob (maltodekstrini) ne vsebujejo nobenih esencialnih hranljivih snovi, 
zaradi česar zmanjšujejo hranilno gostoto (Referenčne vrednosti …2004). Navedeno 
priporočilo za vnos sladkorjev pomeni, da če mora človek na dan s hrano zaužiti 8368 
kJ/2000 kcal, naj bi od tega enostavni sladkorji pokrili le 837 kJ/200 kcal, kar predstavlja 
približno 50 g sladkorjev na dan. WHO pa z namenom zmanjšanja pojava kariesa podaja 
tudi dodatno priporočilo za zmanjšanje vnosa prostih sladkorjev pod 5 % dnevnega 
energijskega vnosa (WHO, 2015). 
 
Znanstveni svetovalni odbor za prehrano (SACN) v Veliki Britaniji pa priporoča 
zmanjšanje vnosa prostih sladkorjev pod 5 % dnevnega energijskega vnosa za prebivalce 
od 2. leta starosti naprej (SACN, 2015b). 
 
Referenčne vrednosti za vnos hranil (2004, 2016) opredelijo tudi ustrezen vnos prehranske 
vlaknine pri odraslih. Ta naj ne bi znašal manj kot 30 g/dan, za starostno kategorijo 25 do 
50 let in nižjo ravnjo telesne dejavnosti. Od tega naj vnos sadja in zelenjave ne bi bil 
manjši od 400 g/dan (WHO, 2003). 
 
Največ naj bi zaužili tistih ogljikohidratnih živil, ki vsebujejo škrob in prehransko vlaknino 
ter esencialne hranljive snovi in sekundarne rastlinske snovi (Referenčne vrednosti…, 
2004). Sestavine le-teh so slabše prebavljive, zato se absorbirajo počasneje, to pa podaljša 
zadrževalni čas hrane v želodcu in s tem poveča občutek sitosti (Salobir J. in Salobir B., 
2001). Počasnejša absorpcija hkrati vpliva na ohranjanje nizkih vrednosti glukoze v krvi 
(nizek glikemičen indeks) in s tem enakomerno izločanje inzulina. To preprečuje 
obremenitev trebušne slinavke in morebiten pojav inzulinske rezistence (Hlastan Ribič, 
2009).  
 
2.3 METODE ZA DOLOČANJE VSEBNOSTI SLADKORJEV IN PREHRANSKE 
VLAKNINE  
 
2.3.1 Določanje vsebnosti sladkorjev  
 
Najpogosteje uporabljene metode za določanje sladkorjev v cvetnem prahu so 
kromatografske metode – prevladuje uporaba tekočinske kromatografije, v manjši meri 
tudi plinske kromatografije (Szczêsna in sod., 2002, 2007; Qian in sod., 2008; Martins in 
sod., 2011; Bobis in sod., 2010; Soares de Arruda in sod., 2017). Redkeje se za analizo 
uporablja spektrofotometrične metode (Carpes in sod., 2009). 
 
S kromatografskimi metodami, z ustrezno izbiro stacionarne in mobilne faze, določimo 
specifične komponente, kot so sladkorji. Najpogosteje je v uporabi metoda tekočinske 
kromatografije visoke ločljivosti (HPLC), kjer mobilna faza potiska vzorec pri visokem 
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pritisku skozi kolono, ki vsebuje stacionarno fazo sestavljeno iz delcev sferične oblike, 
neporozne monolitične plasti ali porozne membrane (Mallik in sod., 2016). 
 
Tekočinska kromatografija HILIC (hydrophilic interaction liquid cromatography) ali 
tekočinska kromatografija visoke ločljivosti s hidrofilno interakcijo je podskupina 
normalnofazne kromatografije in je primerna predvsem za analizo majhnih polarnih 
molekul (npr. sladkorjev), ki se slabo zadržujejo na reverznofaznih (nepolarnih) 
stacionarnih fazah. Mobilna faza je sestavljena iz acetonitrila in vode (5-40 %), ki je 
prisotna tudi na površini hidrofilne stacionarne faze. Analit se eluira na podlagi 
naraščajoče polarnosti- bolj polarne komponente tvorijo močnejše vezi s polarno 
stacionarno fazo, manj polarne pa šibkejše, zato se bodo najprej eluirale šibko polarne in 
na koncu močno polarne spojine. Natančneje ločba temelji na vodikovih vezeh in 
elektrostatskih interakcijah z nabito stacionarno fazo (t.i. hidrofilne interakcije). Med 
polarno stacionarno fazo in OH-skupino sladkorja v analitu (npr. cvetni prah) se tvorijo 
vodikove vezi med elektronegativnim atomom (običajno kisik ali dušik) ter vodikovim 
atomom (Tang in sod., 2014). 
 
Tekočinska kromatografija HILIC je v zadnjem času popularna predvsem zaradi možnosti 
detekcije z masnim spektrometrom. Z uporabo mobilne faze z visokim deležem 
organskega modifikatorja (acetonitril) se namreč ionizacija analita v masnem spektrometru 
olajša, to pa nam poveča tudi občutljivost in selektivnost metode. To je še posebej 
pomembno, če imamo npr. vzorce z nizko vsebnostjo sladkorjev (Tang in sod., 2014). 
 
Tekočinska kromatografija v povezavi z masno spektrometrijo (masni detektor) ima pred 
klasično kromatografijo številne prednosti. Pri klasični kromatografiji običajno 
uporabljamo detektorje, kot so UV, DAD, RI, flourescenčni detektor, medtem ko nam 
uporaba masnega detektorja omogoča identifikacijo spojin in določitev čistosti analitov, 
analize nehlapnih spojin, analizo termično neobstojnih spojin in močno polarnih spojin. 
Omenjene spojine niso primerne za določanje s plinsko kromatografijo, poleg tega se 
izognemo zahtevni pripravi vzorca in derivatizaciji, ki je potrebna za GC-MS analize. 
Hkrati je občutljivost masnega detektorja zelo velika in lahko z njim dosežemo zelo nizke 
meje zaznavanja. Masna spektrometrija nam omogoča pridobivanje podatkov o molekulski 
masi in strukturnih značilnosti molekul vzorca. Instrument, ki ga pri tem uporabimo, se 
imenuje masni spektrometer, ta pa loči ionizirane molekule v plinski fazi glede na razmerje 
mase in naboja (m/z) in jih nato z ustreznim detektorjem zazna (Tang in sod., 2014). 
 
2.3.2 Določanje vsebnosti prehranske vlaknine  
 
V zadnjih 25 letih so razvili večje število metod za določanje prehranske vlaknine, čemur 
botruje predvsem spreminjanje in dopolnjevanje definicije prehranske vlaknine oz. 
vključevanje dodatnih spojin v skupino že tako kemijsko raznolikih snovi. Ravno zaradi 
močne heterogenosti spojin, ki jih prištevamo med vlaknino, ter raznolike zastopanosti 
vlaknine v matriksu živil težko določimo metodo, ki bi bila v celoti univerzalna in 
primerna za določitev vseh komponent prehranske vlaknine hkrati, lahko pa razvijemo 
metodo, ki se temu poskuša čim bolj približati (Westenbrink in sod., 2013). 
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Najpogosteje se pri določanju prehranske vlaknine uporablja encimsko-gravimetrične 
metode, ki so že od leta 1985 uradne metode, potrjene tudi s strani AOAC. Vse temeljijo 
na osnovi odpornosti prehranske vlaknine na razgradnjo, ki je podobna prebavnim 
procesom v prebavilih. Kar pomeni, da se pri metodi uporabi več vrst encimov, ki 
razgradijo komponente, ki niso del prehranske vlaknine (škrob, beljakovine), preostanek 
snovi, ki se z encimi ne morejo razgraditi (torej vlaknina), pa se analizira s tehtanjem 
preostanka. Encimsko-gravimetrična metoda AOAC 985.29 je bila prva, najbolj pogosto 
uporabljena metoda, pri čemer so poseben poudarek namenili predvsem čistosti encimov, 
ustrezni hidrolizi ter določanju vsebnosti skupne prehranske vlaknine. Ko so ugotovili, da 
imata topna in netopna vlaknina različne, a hkrati pomembne fiziološke vplive, so 
oblikovali metodo 991.43, ki je omogočila ločeno določitev topne ter netopne vlaknine in 
ne le skupne prehranske vlaknine (Westenbrink in sod., 2013).  
 
Metodi AOAC 985.29 in 991.43 sta še vedno najbolj klasični metodi, ki sicer omogočata 
določitev visoko molekularnih komponent vlaknine kot so neškrobni polisaharidi, del 
rezistentnega škroba in lignin, ne omogočata pa določitve nizko molekularnih komponent 
vlaknine (neprebavljivih oligosaharidov - inulin, fruktooligosaharidi, galaktooligosaharidi, 
polidekstroza). Ravno zato so metode nadgradili v smeri, ki omogoča določitev tako 
rezistentnega škroba ter nizko molekularnih komponent vlaknine, kot so neprebavljivi 
oligosaharidi (polidekstroza) oz. metode, ki omogočajo, da ločeno določimo različne vrste 
prehranske vlaknine. Takšna metoda je bila oblikovana v letu 2007 - metoda AOAC 
2009.01, ki omogoča določitev skupne prehranske vlaknine z nizko in visoko molekulsko 
maso ter rezistentni škrob. Leta 2012 so jo nadgradili z metodo AOAC 2011.25, ki 
omogoča ločeno določitev topne in netopne vlaknine z visoko molekulsko maso 
(Westenbrink in sod., 2013). To pomeni, da od odobrenih metod, le metodi AOAC 
2009.01 in AOAC 2011.25 omogočata določitev vsebnosti prehranske vlaknine v celoti, 
kot jo opredeljuje tudi sama definicija. Novejše metode so pomembne predvsem zato, ker 
omogočijo analizo tudi nizko molekularnih komponent vlaknine (Fuller in sod., 2016). V 
preglednici 4 so navedene  še preostale razpoložljive metode AOAC.  
 
Preglednica 4: Analitske metode za določanje prehranske vlaknine (Gray, 2006; Westenbrink in sod., 2013; 
Fuller in sod., 2016). 
Ime metode Tip Določena vrsta prehranske vlaknine 
AOAC 985.29 encimsko-gravimetrična skupna prehranska vlaknina (lignin, neškrobni 
polisaharidi, del rezistentnega škroba, del inulina) 
AOAC 991.42 encimsko-gravimetrična netopna prehranska vlaknina 
AOAC 991.43 encimsko-gravimetrična topna in netopna prehranska vlaknina (lignin, 
neškrobni polisaharidi, del rezistentnega škroba, del 
inulina) 
AOAC 992.16 encimsko-gravimetrična netopna prehranska vlaknina (lignin, neškrobni 
polisaharidi) 
AOAC 993.19 encimsko-kemijska topna prehranska vlaknina 
AOAC 993.21 neencimsko-kemijska skupna prehranska vlaknina (lignin, neškrobni 
polisaharidi, del rezistentnega škroba, del inulina) 
AOAC 994.13 encimsko-kemijska topna in netopna prehranska vlaknina (lignin, 
neškrobni polisaharidi, del rezistentnega škroba) 
AOAC 995.16 encimska beta glukani 
AOAC 997.08 encimska-kromatografija oligofruktani, derivati inulina, fruktooligosaharidi 
AOAC 999.03 encimska-kolorimetrija oligofruktani, derivati inulina, fruktooligosaharidi 
 
se nadaljuje... 
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Nadaljevanje preglednice 4: Analitske metode za določanje prehranske vlaknine (Gray, 2006; Westenbrink in 
sod., 2013; Fuller in sod., 2016). 
Ime metode Tip Določena vrsta prehranske vlaknine 
AOAC 2000.11 HPAEC polidekstroza 




skupna prehranska vlaknina (lignin, neškrobni 
polisaharidi, del rezistentnega škroba, inulin, 
oligosaharidi, del polidekstroze, rezistentni 
maltodekstrini) 
AOAC 2002.02 encimska rezistentni škrob in vlaknina iz alg 
AOAC 2009.01 
AOAC 2011.25 
encimsko-gravimetrična skupna prehranska vlaknina (lignin, neškrobni 
polisaharidi, rezistentni škrob, inulin, oligosaharidi, 
polidekstroza, rezistentni maltodekstrini) 
Englystova metoda encimsko-kemijska oz. 
GC/HPLC 
neškrobni polisaharidi 
Englystova metoda encimska rezistentni škrob 
 
Zaradi tako velike raznolikosti metod ter nepoznavanja točne sestave vlaknine v matriksu 
neznanega živila je težko določiti katera metoda bi bila najbolj primerna. Lahko pa, glede 
na lastnosti živila, izberemo tisto, ki bi bila najboljši približek (SACN, 2015a). 
2.4 HRANILNA SESTAVA CVETNEGA PRAHU OSMUKANCA  
 
Hranilna sestava cvetnega prahu je zelo spremenljiva (preglednica 5), saj je odvisna od 
botaničnega izvora, prav tako cvetni prah rastlin istih vrst, z dveh različnih rastišč, nima 
enake sestave, saj na hranilno vrednost (predvsem vsebnost beljakovin in bioaktivnih 
spojin) vplivajo tudi okoljski dejavniki, kot so temperatura, vlažnost tal in letni čas 
pridobivanja (Campos in sod., 2008; Pucihar, 2013). 
 
Preglednica 5: Primerjava vsebnosti glavnih hranljivih snovi med enovrstnim in mešanim cvetnim prahom 
(Yang in sod., 2013; Feas in sod., 2012). 
 Enovrstni cvetni prah                  Mešan cvetni prah 
Parameter 
(g/100 g ss)                  








a (55 %) 
beljakovine  14,26 19,13 20,32 25,29 23,71 28,66 15,36 25,6 9,5 
maščobe   5,15 6,56 3,67 9,61 3,40 3,15 1,52 6,1 4,8 
ogljikovi hidrati  74,51 60,84 68,11 52,32 58,19 50,78 72,02 62,0 70,5 
pepel  5,01 1,98 2,55 2,79 3,14 7,62 1,70 3,4 2,9 
*prevladujoč rod rastlin; ss: suha snov 
 
Ravno s tega stališča so Campos in sod. (2008) objavili obsežen in bolj celosten pregled 
raznolikosti v sestavi cvetnega prahu, kjer so združili rezultate večih raziskav in predlagali 
mejne vrednosti za posamezna hranila (preglednica 6).  
 
Preglednica 6: Predlagane mejne vrednosti hranljivih snovi v posušenem cvetnem prahu za oblikovanje 
mednarodnega standarda kakovosti cvetnega prahu (Campos in sod., 2008). 
Parameter Vsebnost (g/100 g posušenega vzorca) 
Vsebnost vode ne več kot 6-8 
Vsebnost pepela ne več kot 6 
ne manj kot 15 
ne manj kot 40 
ne manj kot 1,5 
Vsebnost beljakovin (vsebnost N x 6,25) 
Vsebnost skupnih sladkorjev                                                                           
Vsebnost maščob    
N: dušik 
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Cvetni prah osmukanec ima odlično hranilno vrednost, saj vsebuje enostavne sladkorje, 
vse esencialne aminokisline, nasičene in nenasičene maščobne kisline, nekatere minerale 
(Zn, Cu, Fe) in vitamine (B-kompleks, β-karoten, vitamin E), sekundarne rastlinske snovi 
(flavonoidi, fitosteroli) ter prehransko vlaknino. Največ vsebuje ogljikovih hidratov (13-
55 g/100 g ss), sledijo beljakovine (10-40 g/100 g ss), prehranska vlaknina (7-
20  g/100  g  ss) ter maščobe (1-10 g/100 g ss) (preglednica 7). Zaradi močne raznolikosti 
je prisoten velik razpon med najnižjo in najvišjo vrednostjo za vsebnost posamezne 
hranljive snovi (Campos in sod., 2008, 2010). Cvetni prah predstavlja odličen vir energije, 
energijska vrednost variira med 1590 in 2050 kJ/100 g. Zaradi prisotnosti vseh esencialnih 
aminokislin, ga pogosto imenujemo kar »popolno« živilo (Yang in sod., 2013; Feás in sod., 
2012; Pucihar, 2013). 
 
Preglednica 7: Vsebnost ogljikovih hidratov, beljakovin in maščob v cvetnem prahu v primerjavi s 
priporočenim dnevnim vnosom (Campos in sod., 2008; Referenčne vrednosti..., 2004). 
Hranljiva snov 
Vsebnost 
(g/100 g ss) 
PrPriporočen dnevni vnos 
(g/dan) 
skupni ogljikovi hidrati * 13-55 320 
prehranska vlaknina 7-20 30 
beljakovine                                     10-40 48-56 
maščobe                                           1-13 80 
pepel 2-6  
ss: suha snov 
*vsebnost ogljikovih hidratov, določena z izračunom  
 
Beljakovine 
Cvetni prah je zanimiv v prehrani človeka, saj vsebuje vse esencialne aminokisline 
(izolevcin, levcin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, arginin in histidin), 
ki jih naše telo ne more samo sintetizirati. Tako predstavlja zanimiv prehranski dodatek za 
športnike, kot tudi imunsko oslabljene posameznike. Običajno izmed esencialnimi 
aminokislinami prevladujeta lizin in levcin (Yang in sod., 2013; Campos in sod., 2008; 
Estevinho in sod., 2012).  
 
Maščobe 
Cvetni prah vsebuje mono-, di- in triacilglicerole ter manjše količine prostih maščobnih 
kislin, med katerimi prevladujejo linolna (n-6), α-linolenska (n-3) (večkrat nenasičeni) ter 
oleinska (enkrat nenasičena) in palmitinska maščobna kislina (nasičena) (Campos in sod., 
2008). V sledeh so prisotni rastlinski steroli in ogljikovodiki. Cvetni prah ima ugodno 
razmerje med večkrat nenasičenimi in nasičenimi maščobnimi kislinami; poleg tega 
vsebnost manj zaželjenih, nasičenih maščobnih kislin, v povprečju ne presega 30 % 
(Bogdanov, 2011). Prisotnost n-6 in n-3 maščobnih kislin v cvetnem prahu je še posebej 
zanimiva, saj jih naše telo ni sposobno sintetizirati samo, kar pomeni, da jih moramo v telo 
vnašati s hrano.  
  
Vitamini 
Cvetni prah vsebuje tako vitamine, topne v vodi (0,6 g/100 g) kot tudi tiste topne v 
maščobi (0,1 g/100 g). Največji del predstavljajo vitamini B1, B2, B3, B5 in B6. Poleg teh 
so prisotni še vitamin C, folna kislina (B9) ter vitamin H (biotin). Glavni predstavniki 
vitaminov, topnih v maščobi, so provitamin A (β-karoten) in vitamin E (tokoferol) 
(Bogdanov, 2011). 
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Minerali 
Prevladujoč mineral v cvetnem prahu je kalij (60 %), 20 % predstavlja magnezij; natrij in 
kalcij pa zavzemata 10 % delež od prisotnih mineralov. Mineralna sestava je v večji meri 
zelo odvisna od botaničnega izvora kot tudi lokacije rastlinske vrste iz katere cvetni prah 
izvira. Zaradi ugodnega razmerja med kalijem in natrijem (5:1) ima lahko cvetni prah 
pozitiven učinek na uravnavanje krvnega tlaka (Campos in sod., 2008). 
 
Bioaktivne spojine 
Glavne biološko aktivne komponente v cvetnem prahu so flavonoidi (katehin, kamferol, 
kvercetin, isoramnetin), fitosteroli in karotenoidni pigmenti (likopen, zeaksantin). Kot 
sekundarne rastlinske snovi delujejo antioksidativno, protimikrobno, antikancerogeno in 
protivnetno (Denisow in Denisow-Pietrzy, 2016). 
 
Lilek in sod. (2015) so prvi določili osnovno kemijsko sestavo cvetnega prahu slovenskega 
izvora (preglednica 8). Določili so vsebnost vode, beljakovin, maščob, pepela, prostega 
triptofana ter vsebnost ogljikovih hidratov z izračunom. Dvaintrideset vzorcev mešanega 
svežega cvetnega prahu osmukanca je v 100 g v povprečju vsebovalo 22,73 g vode, 
17,46 g beljakovin, 7,36 g maščob, 2,06 g pepela in 50,38 g skupnih ogljikovih hidratov. V 
preglednici 8 so vrednosti preračunane tudi na 100 g suhe snovi, za lažjo primerjavo z 
rezultati tujih raziskav. Glavne razlike v vsebnostih hranljivih snovi so Lilek in sod. (2015) 
med vzorci cvetnega prahu zaznali le v vsebnosti maščob in energijskih vrednostih, ki so 
se razlikovale glede na obdobje pridobivanja cvetnega prahu (april-julij). 
 
Preglednica 8: Osnovna hranilna sestava mešanega cvetnega prahu slovenskega izvora (Lilek in sod., 2015). 
Parameter                  
Vsebnost v svežem vzorcu Vsebnost na suho snov 
?̅? xmin xmax SD ?̅? xmin xmax SD 
voda (g/100 g) 22,73 15,70 29,20 3,73     
beljakovine (g/100 g) 17,46 13,00 22,90 2,64 22,73 16,03 32,34 4,12 
maščobe (g/100 g) 7,36 4,50 12,30 1,57 9,55 6,07 15,79 2,11 
pepel (g/100 g) 2,06 1,30 2,80 0,38 2,67 1,65 3,88 0,48 
skupni ogljikovi hidrati (g/100 g) 50,38 39,27 60,00 5,67 65,05 54,75 73,98 4,85 
energijska vrednost (kJ/g) 14,3 13,0 15,4 0,7 18,5 17,8 19,8 0,5 
?̅?: povprečna vrednost, xmin: minimalna vrednost, xmax: maksimalna vrednost, SD: standardni odklon 
 
Primerjava rezultatov vsebnosti vode v svežem cvetnem prahu slovenskega izvora z 
rezultati tujih raziskav je otežena, ker avtorji večinoma podajajo rezultate za delno posušen 
cvetni prah. Sattler in sod. (2015) so v 21 vzorcih svežega cvetnega prahu iz južne 
Brazilije določili vsebnost vode v območju 9,7 do 29,0 g/100 g (povprečje 16,6 g/100 g 
svežega vzorca), kar je manj od povprečne vsebnosti vode, ki so jo določili Lilek in sod. 
(2015), t.j. 22,73 g/100 g svežega vzorca, v vzorcih slovenskega cvetnega prahu. Visoka 
vsebnost vode predstavlja nevarnost za razrast nezaželjenih mikroorganizmov, zato je 
nujno svež cvetni prah po pridobivanju globoko zamrzniti, liofilizirati ali posušiti (pri tem 
temperatura sušenja ne sme presegati 40 °C). 
 
Vsebnost beljakovin v vzorcih slovenskega cvetnega prahu je bila primerljiva z raziskavo 
portugalskega cvetnega prahu (Feás in sod., 2012), (19,10-27,10 g/100 g ss) in kitajskega 
cvetnega prahu (Yang in sod., 2013) (14,24-28,95 g/100 g ss). Vsebnost beljakovin je 
odvisna predvsem od botaničnega izvora cvetnega prahu.  
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Vsebnost pepela v slovenskem cvetnem prahu je bila podobna kot pri vzorcih cvetnega 
prahu, analiziranih s strani Yang in sod. (2013) (1,70-5,01 g/100 g ss) in Feás in sod. 
(2012) (2,00-4,00 g/100 g ss). 
 
Vsebnost maščob je bila v cvetnem prahu slovenskega izvora večja tako v primerjavi z 
rezultati raziskovalcev Yang in sod. (2013) (0,66-10,79 g/100 g ss) kot tudi raziskovalcev 
Feás in sod. (2012) (4,30-6,30 g/100 g ss). Vsebnost skupnih ogljikovih hidratov pa je bila 
primerljiva s podatki raziskovalcev Feás in sod. (2012) (61,20-70,60 g/100 g ss) ter 
nekoliko nižja kot pri kitajskem cvetnem prahu (59,43-75,64 g/100 g ss) (Yang in sod., 
2013). 
 
2.4.1 Ogljikovi hidrati v cvetnem prahu osmukancu 
 
Ogljikovi hidrati so glavna hranilna komponenta cvetnega prahu. Campos in sod. (2008) so 
s pregledom večjega števila raziskav ugotovili, da vsebnost skupnih ogljikovih hidratov, 
določenih z izračunom (vsebnost ogljikovih hidratov določimo tako, da od vsebnosti suhe 
snovi odštejemo vsebnost beljakovin, maščob in pepela), znaša med 13 in 55 g/100 g ss. 
Skupni ogljikovi hidrati v cvetnem prahu vključujejo reducirajoče sladkorje, prehransko 
vlaknino in nekaj škroba. Vsebnost ogljikovih hidratov, določena z izračunom, je lahko 
večja od vsebnosti, določene z analitično metodo (HPLC, gravimetrija), kjer ločeno 
določamo sladkorje in vlaknino (Bogdanov, 2011). 
 
2.4.1.1 Sladkorji v cvetnem prahu osmukancu 
 
Med enostavnimi ogljikovimi hidrati v cvetnem prahu prevladujejo fruktoza, glukoza in 
saharoza. Le-ti tvorijo 90 % vseh sladkorjev. Razmerja med sladkorji so odvisna od izvora 
cvetnega prahu (Campos in sod., 2008; Bogdanov, 2011). Tako cvetni prah, nabran v času 
cvetenja maline, gloga, češnje in jerebike, vsebuje več saharoze (5,2 g/100 g), medtem ko 
ob cvetenju lipe, ajde in rdeče detelje cvetni prah vsebuje bistveno manj tega sladkorja 
(3,7 g/100 g). Vsebnost reducirajočih sladkorjev je največja v cvetnem prahu, nabranem v 
času cvetenja robinije, bele detelje in poljskih trav (42,5 g/100 g), najmanjša pa pri 
cvetenju lipe, ajde in črne detelje (39,8 g/100 g) (Szczêsna in sod., 2007). 
 
Vsebnost fruktoze v cvetnem prahu je v območju med 12 in 24 g/100 g ss, medtem ko je 
glukoza običajno prisotna v mejah med 7 in 22 g/100 g ss (Campos in sod., 2008; Qian in 
sod., 2008). 
 
Szczêsna in sod. (2002) ugotavljajo, da razmerje med fruktozo in glukozo variira med 1,0 
in 2,5. Večina sladkorjev preide v cvetni prah pri nabiranju, saj čebela cvetni prah zleplja z 
medom ali nektarjem iz medenega želodčka (Campos in sod., 2010). 
 
S kromatografskimi tehnikami (TLC, GC, HPLC) lahko določimo tudi do 14 različnih 
sladkorjev v cvetnem prahu. Večinoma so najbolj zastopani fruktoza, glukoza, saharoza in 
maltoza, medtem ko so melecitoza, arabinoza, riboza, trehaloza in turanoza običajno 
prisotni v manj kot 0,5 g/100 g (Szczêsna in sod., 2002). 
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Szczêsna in sod. (2007) so v 27 vzorcih mešanega cvetnega prahu iz Poljske, Južne Koreje 
in Kitajske, s tekočinsko kromatografijo (HPLC), določili vsebnost monosaharidov 
fruktoze in glukoze ter disaharidov saharoze, turanoze, maltoze in trehaloze. Fruktoze je 
bilo 17,4 g/100 g ss in glukoze 12,8 g/100 g ss, skupaj sta predstavljala 83 % vseh 
sladkorjev. Saharoze je bilo v 100 g ss 3,2 g, maltoze 2,8 g, trehaloze 0,54 g in turanoze 
0,31 g.  
 
V letu 2002 pa so se poljski raziskovalci Szczêsna in sod. (2002) osredotočili na sestavo 
sladkorjev mešanega cvetnega prahu v povezavi s časovnim obdobjem, v katerem je bil 
cvetni prah nabran. S plinsko kromatografijo so analizirali 95 vzorcev, ki so jih nabrali v 
dveh čebelarskih sezonah (leto 1999 in 2000), med mesecem majem in avgustom. 
Vsebnost skupnih sladkorjev je v povprečju znašala 40 g/100 g ss, izmed teh je 
prevladovala fruktoza (povprečno 17,5 g/100 g ss), sledila je glukoza (povprečno 
13,1 g/100 g ss), saharoza (5,6 g/100 g ss) in maltoza (2 g/100 g ss), preostale sladkorje v 
sledeh so predstavljali trisaharidi (maltotrioza in melecitoza). Ugotovili so, da je bila med 
časovnimi obdobji največja razlika zaznana v vsebnostih fruktoze in glukoze. Na splošno 
je bilo največ sladkorjev v vzorcih, nabranih v mesecu maju in avgustu, v obeh čebelarskih 
sezonah. Vzrok temu je, da čebele v tem času, pri nabiranju cvetnega prahu, dodajajo več 
nektarja oz. medu.  
 
Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997), ki sta poleg prehranske vlaknine, v dvajsetih vzorcih 
enovrstnega cvetnega prahu (brškin, Cistus spp.), določala tudi vsebnost sladkorjev, sta 
ugotovila, da je povprečna vsebnost sladkorjev znašala 32 g/100 g ss, med njimi je bilo 
največ fruktoze (15,20-22,40 g/100 g ss), sledila je glukoza (10,86-17,90 g/100 g ss), nato 
saharoza (4,20-9,40 g/100 g ss). V manjši meri so bili prisotni disaharidi trehaloza (0,10-
0,39 g/100 g ss), izomaltoza (0,10-0,60 g/100 g ss) in maltoza (0,79-2,88 g/100 g ss) ter 
trisaharidi rafinoza (0,10-0,24 g/100 g ss), erloza (0,10-0,30 g/100 g ss) in melecitoza 
(0,10-0,29 g/100 g ss). Razmerje med fruktozo in glukozo je variiralo med 1,13 in 1,53. 
Vsebnost škroba je bila majhna, znašala je od 1,79 do 2,63 g/100 g ss. Serra Bonvehí in 
Escolà Jordà (1997) navajata, da obstaja razlika v vsebnosti sladkorjev le med cvetnim 
prahom osmukancem, ki je proizvod čebel  (20-48 g/100 g ss) in ročno nabranim (1-
37 g/100g ss) cvetnim prahom. Običajno je pri cvetnem prahu osmukancu vsebnost 
sladkorjev večja, saj cvetni prah čebele zlepljajo z nektarjem ali medom (Stanley in 
Linskens, 1974). 
 
Qian in sod. (2008) so določali vsebnost sladkorjev z ionsko izmenjevalno kromatografijo 
s pulzno amperometrično detekcijo (HPLEC-PAD). Pet vzorcev cvetnega prahu različnega 
geografskega porekla je vsebovalo v povprečju največ fruktoze (17,58 g/100 g), sledila je 
saharoza (16,8 g/100 g), najmanj je bilo glukoze (11,28 g/100 g). Zaznali so tudi trisaharid, 
najverjetneje melecitozo, ter deoksiheksozo, ki pa ju niso kvantitativno ovrednotili. 
  
Martins in sod. (2011) so v 154 vzorcih mešanega cvetnega prahu, iz enajstih zveznih 
držav Brazilije, z metodo HPLC določili vsebnost glukoze in fruktoze. Vsebnost fruktoze 
je znašala od 12,59 do 23,62 g/100 g ss, vsebnost glukoze pa od 6,99 do 21,85 g/100 g ss.  
 
Bobis in sod. (2010) so s tekočinsko kromatografijo (HPLC) analizirali vsebnost 
sladkorjev v cvetnem prahu osmukancu, cvetnem prahu izkopancu (čebeljem kruhku) in 
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matičnem mlečku. Cvetni prah osmukanec in izkopanec sta vsebovala največ fruktoze 
(19,31 oz. 18,95 g/100 g svežega vzorca). Vsebnost glukoze je bila v osmukancu 
(17,86 g/100 g svežega vzorca) večja kot v izkopancu (11,54 g/100 g svežega vzorca). Za 
razliko od ostalih raziskovalcev, tako v osmukancu kot v izkopancu, niso zaznali saharoze. 
Določili pa so disaharide turanozo, maltozo, trehalozo in erlozo. Na splošno je vsebnost 
reducirajočih sladkorjev nekoliko večja v osmukancu kot v izkopancu.  
 
Carpes in sod. (2009) so v 36 vzorcih posušenega mešanega cvetnega prahu iz južnega 
predela Brazilije spektrofometrično (510 nm) določali vsebnost skupnih in reducirajočih 
sladkorjev. Vsebnost skupnih sladkorjev je bila v povprečju 52,1 g/100 g ss ter 
reducirajočih 48,8 g/100 g ss, kar pomeni, da so bile vsebnosti v skladu z brazilskim 
pravilnikom o hranilni sestavi cvetnega prahu (Regulamentos técnicos ..., 2001). 
 
Soares de Arruda in sod. (2017) so analizirali 62 vzorcev mešanega posušenega cvetnega 
prahu, iz osmih zveznih držav Brazilije. V vzorcih so z normalno fazno HPLC metodo, 
določili povprečno vsebnost glukoze in fruktoze v vrednostih 11,64 in 16,07 g/100 g 
posušenega vzorca (oz. 12,23 g/100 g ss in 16,89 g/100 g ss). 
 
2.4.1.2 Prehranska vlaknina v cvetnem prahu osmukancu 
 
Raziskav o vsebnosti prehranske vlaknine v cvetnem prahu je relativno malo, nekatere od 
njih podajajo samo podatek o vsebnosti surove vlaknine, ki predstavlja samo del netopne 
frakcije vlaknine. Vsebnost prehranske vlaknine v cvetnem prahu dosega vrednosti med 7 
in 20 g/100 g ss (Bell in sod., 1983). Njena vsebnost je običajno nekoliko manjša od 
vsebnosti sladkorjev, vendar ima kljub temu pomembno vlogo. Zrnca cvetnega prahu so 
namreč obdana z notranjo zaščitno ovojnico, ki jo gradita pektin in celuloza, ki sta del 
celičnih sten, ter z zunanjo zaščitno ovojnico, ki jo sestavlja ovojnica iz obstojnih 
ogljikohidratnih polimerov - sporopolenin (ščiti pred izsušitvijo). Omenjene komponente 
prištevamo med prehransko vlaknino (Bogdanov, 2011). Najbolj zunanji del zrna pa je 
prekrit z lipidnim slojem in pigmenti (Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). 
 
Izsledki raziskav kažejo, da sta najpomembnejši komponenti netopne prehranske vlaknine 
v cvetnem prahu polisaharida celuloza in kaloza (gradnika celičnih sten), medtem ko je 
pomemben predstavnik topne vlaknine pektin. Poleg tega izsledki kažejo, da je vsebnost 
netopne vlaknine v cvetnem prahu večinoma precej večja od vsebnosti topne vlaknine 
(Yang in sod., 2013; Campos in sod., 2008; Bogdanov, 2011; Serra Bonvehí in Escolà 
Jordà, 1997).  
 
Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997) sta v dvajsetih vzorcih enovrstnega cvetnega prahu 
določala vsebnost skupne prehranske vlaknine, kot tudi netopne in topne vlaknine. 
Vsebnost prehranske vlaknine je pomemben parameter analize, še posebej ker premajhen 
vnos le-te ogroža zdravje posameznika. Vsebnost skupne vlaknine je znašala med 10,60 in 
15,90 g/100 g ss. Rezultati določanja netopne prehranske vlaknine so pokazali, da 
polisaharidi (celuloza in kaloza) predstavljajo najpomembnejšo frakcijo netopne 
prehranske vlaknine (od 9,0 do 13,1 g/100 g ss) v cvetnem prahu. Vsebnosti topne 
prehranske vlaknine so bile veliko manjše od netopne in sicer od 1,59 do 3,66 g/100 g ss. 
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Ti rezultati dokazujejo, da cvetni prah vsebuje več netopne kot topne prehranske vlaknine. 
Po Referenčnih vrednostih,... (2004, 2016) je priporočeno na dan zaužiti 30 g vlaknine, kar 
pomeni, da lahko tudi s cvetnim prahom prispevamo k pokritju potreb po vlaknini. 
 
Podobno, kot sta ugotovila Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997), so tudi Yang in sod. 
(2013) pri analizi dvanajstih vzorcev enovrstnega cvetnega prahu z uporabo metode 
AOAC 991.43, ugotovili, da večino kompleksnih ogljikovih hidratov v cvetnem prahu 
predstavljajo komponente netopne prehranske vlaknine; vsebnosti so znašale med 13,39 in 
30,12 g/100 g ss. Vsebnosti topne prehranske vlaknine so znašale med 0,86 in 5,92 g/100 g 
ss. Na osnovi rezultatov Yang in sod. (2013) navajajo, da je cvetni prah dober vir skupne 
prehranske vlaknine (17,60-31,26 g/100 g ss).  
 
Carpes in sod. (2009) so v 36 posušenih vzorcih mešanega cvetnega prahu določili 
povprečno vsebnost surove vlaknine 3,40 g/100 g ss, vsebnosti so bile v skladu z 
brazilskim pravilnikom o hranilni sestavi cvetnega prahu (Regulamentos técnicos ..., 
2001). 
 
Díaz in sod. (2012) so izvedli analizo vsebnosti skupne, topne in netopne prehranske 
vlaknine v 50 vzorcih posušenega mešanega cvetnega prahu, iz različnih regij Kolumbije. 
Z metodo AOAC 991.43 so določili povprečno vsebnost skupne prehranske vlaknine v 
vrednosti 12,84 g/100 g ss, od tega je vsebnost netopne vlaknine znašala 10,63 g/100 g ss 
ter topne vlaknine 2,21 g/100 g ss. Raziskovalci ugotavljajo, da je cvetni prah ugoden vir 
prehranske vlaknine (Díaz in sod., 2012). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 NAČRT DELA 
 
Z raziskavo smo želeli ovrednotiti vsebnost sladkorjev ter topne in netopne prehranske 
vlaknine v cvetnem prahu osmukancu slovenskega izvora, za primerjavo smo vključili tudi 
tri posušene vzorce cvetnega prahu s slovenskega tržišča. Vsebnost sladkorjev ter topne in 
netopne prehranske vlaknine do sedaj v slovenskem cvetnem prahu še ni bila raziskana, 
določena je bila le osnovna kemijska sestava (vsebnost vode, beljakovin, maščob in pepela, 
ter ogljikovih hidratov preko izračuna) (Lilek in sod., 2015). Rezultate smo primerjali 
glede na vrsto cvetnega prahu in s predlaganimi mednarodnimi standardi kakovosti 




Analizirali smo vzorce cvetnega prahu osmukanca, nabranega s strani čebel Apis mellifera 
carnica, v čebelarski sezoni leta 2014, v treh obdobjih: pomladi, poleti in jeseni. Vzorci so 
bili pridobljeni v okviru projekta karakterizacije cvetnega prahu, ki jo izvaja Čebelarska 
zveza Slovenije. Analize smo opravili na osemindvajsetih vzorcih svežega cvetnega prahu 
osmukanca slovenskega izvora, v raziskavo pa smo dodatno vključili tudi tri vzorce 
posušenega cvetnega prahu s slovenskega tržišča (Medex, Božnar, Čebelarstvo pri 
Gašperju). Ti vzorci imajo manjšo vsebnost vode in so obstojni pri sobni temperaturi. 
Večina vzorcev je bila mešanica cvetnega prahu osmukanca, trije pa so predstavljali čiste 
vrste cvetnega prahu - ajde, kostanja in oljne ogrščice. Čiste vrste so bile pridobljene na 
Čebelarski zvezi Slovenije z ročnim ločevanjem zrnc po barvi, prevladujoč pelod je bil 
določen s pelodno analizo. V preglednici 9 so prikazani vzorci, vključeni v analizo ter 
lokacija in čas pridobivanja. 
 
Ustrezno označene sveže vzorce cvetnega prahu smo na Katedri za tehnologijo mesa in 
vrednotenje živil Oddelka za živilstvo Biotehniške fakultete zamrznili na –18 °C, posušene 
vzorce s tržišča pa smo shranili na sobni temperaturi. Zamrznjene vzorce smo pred 
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Preglednica 9: Vzorci cvetnega prahu (oznake, vrste, lokacija, čas pridobivanja) vključeni v analizo 
vsebnosti sladkorjev in prehranske vlaknine. 
Oznaka 
vzorca 
Vrsta Lokacija Čas pridobivanja 
domač mešan cvetni prah 
CP 1 mešanica Primorska pomlad 
CP 2 mešanica Primorska poletje 
CP 3 mešanica Primorska jesen 
CP 4 mešanica Dolenjska pomlad 
CP 5 mešanica Dolenjska poletje 
CP 6 mešanica Dolenjska jesen 
CP 7 mešanica Dolenjska jesen 
CP 8 mešanica osrednja Slovenija pomlad 
CP 9 mešanica osrednja Slovenija poletje 
CP 10 mešanica Primorska pomlad 
CP 11 mešanica Primorska poletje 
CP 12 mešanica osrednja Slovenija pomlad 
CP 13 mešanica osrednja Slovenija poletje 
CP 14 mešanica osrednja Slovenija jesen  
CP 15 mešanica Štajerska pomlad 
CP 16 mešanica Štajerska poletje 
CP 17 mešanica Pomurje pomlad 
CP 18 mešanica Pomurje poletje 
CP 19 mešanica Pomurje jesen 
CP 20 mešanica Gorenjska pomlad 
CP 21 mešanica Gorenjska poletje 
CP 22 mešanica Gorenjska jesen 
CP 23 mešanica osrednja Slovenija pomlad 
CP 24 mešanica osrednja Slovenija poletje 
CP 25 mešanica osrednja Slovenija jesen 
domač enovrstni cvetni prah 
CP 26 enovrstni - oljna ogrščica Pomurje pomlad 
CP 27 enovrstni - ajda Gorenjska jesen 
CP 28 enovrstni - kostanj Litija poletje 
mešan cvetni prah s slovenskega tržišča 
CP 29 mešanica / / 
CP 30 mešanica / / 
CP 31 mešanica / / 




3.3.1 Določanje sladkorjev v cvetnem prahu z metodo LC/MS 
 
Določanje sladkorjev v cvetnem prahu je potekalo v dveh fazah. Prva faza je bila priprava 
vodnih raztopin vzorcev cvetnega prahu z metanolom ter čiščenje vzorcev z metodo SPE 
(ekstrakcija na trdni fazi), druga faza je bila določitev vsebnosti sladkorjev s tekočinsko 
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3.3.1.1 Priprava vzorca z ekstrakcijo na trdni fazi – SPE  
 
Princip: 
Ekstrakcija sladkorjev s 25 % metanolom, centrifugiranje in čiščenje ekstrakta s SPE. 
 
Reagenti: 
 destilirana voda 
 metanol, HPLC grade (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
 
Pribor in oprema: 
 ekstrakcijske kolone Strata X, 33 μm (100 mg/3 ml) (Phenomenex, ZDA) 
 naprava za SPE: Visiprep™ Solid Phase Extraction Vacuum Manifold (Supelco, 
ZDA) 
 plastične centrifugirke 
 steklene epruvete 




V plastične centrifugirke smo v dveh paralelkah zatehtali po 1,0 g cvetnega prahu (vzorci 
so bili odmrznjeni tik pred analizo). Nato smo dodali 18 ml destilirane vode in 6 ml čistega 
metanola. Vzorce smo premešali in dali na ultrazvočno kopel za 20 min, pri 40 °C. Zatem 
smo jih centrifugirali 10 minut pri 4000 obratih/min. Supernatant smo uporabili za analizo, 
usedlino smo zavrgli. Sledilo je čiščenje ekstrakta sladkorjev z metodo SPE. Kolono Strata 
X smo najprej kondicionirali z 2 ml metanola in 2 ml 10 % metanola, s pretokom približno 
1 ml/min (eluat smo zavrgli). Nato smo 2 ml supernatanta dodali 3 ml vode, premešali in to 
raztopino začeli uvajati na kolono, s pretokom približno 1 ml/min. Sledilo je spiranje 
kolone z 2 ml 10 % metanola. Ekstrakt sladkorjev smo po končani SPE (celotne vsebine je 
bilo približno 7 ml) kvantitativno prenesli v 10 ml bučke in z 10 % metanolom dopolnili do 
oznake ter premešali. Vsebino smo prefiltrirali skozi 0,45 μm membranski filter (celuloza 
acetat) neposredno v viale ter analizirali na LC-MS s HILIC kolono (slika 2). 
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Slika 2: Shema ekstrakcije sladkorjev s SPE. 
 
3.3.1.2 Določitev sladkorjev s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti z masnim 
spektrometrom – LC-MS (Korošec, 2012) 
 
Princip: 
V ekstraktu sladkorjev, ki smo ga pridobili z metodo SPE in razredčili z 10 % metanolom 
ter prefiltrirali v viale, smo določili vsebnost sladkorjev s tekočinsko kromatografijo 
HILIC z masnim detektorjem. Posamezne sladkorje smo identificirali na osnovi 




 acetonitril, LC/MS grade (Merck, Nemčija) 
 mobilna faza A: 30/70 acetonitril/voda z 0,10 % NH4OH, 
 mobilna faza B: 80/20 acetonitril/voda z 0,10 % NH4OH  
 standardi: glukoza, fruktoza, maltoza, saharoza, melecitoza 
 standardne raztopine sladkorjev: ločeno pripravimo raztopino vsakega standarda 
posebej v koncentraciji 1 mg/ml v 50 % acetonitrilu. V bučko odtehtamo ustrezno 
količino analitsko čistega standarda in ga raztopimo v dvakrat destilirani vodi. 
Dopolnimo do oznake. Razredčimo z acetonitrilom v razmerju 1:1, da dobimo 
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Pribor in oprema: 
 tekočinski kromatograf Agilent Technology 1100: z vakuumskim 
razplinjevalnikom G1379A, binarno črpalko G1312A, avtomatskim podajalnikom 
vzorcev G1330B in s termostatom kolone G1316A. 
 kromatografska kolona: XBridge™ Amide 3,5 μm x 2,1 x 100 mm (Waters) 
 masni detektor Micromass Quattro Micro (Waters). Način: negativna 
elektrorazpršilna ionizacija – ESI- (ang. Electrospray Ionisation). Pogoji ionizacije: 
napetost kapilare (kV): 4,50; cona (V): 20; napetost vhodne leče (V): 3; ekstraktor 
(V): 0,5; temperatura Cone (°C): 120; temperatura razpršilnega N2 (°C): 350; pretok 
razpršilnega N2 (l/h): 400; pretok N2 vhodne leče (l/h): 30. 
 filtri (celuloza acetat, Milipore) z velikostjo por 0,45 μm za filtracijo vzorcev 
 
Delovni pogoji ločbe: 
 volumen injiciranja: 1 μl, 
 temperatura vzorcev: 8 °C, 
 temperatura kolone: 45 °C 
 
Detekcija: 
 način: SIR (ang. Selected Ion Recording) 
vrsta saharida        m/z cona (V) 
monosaharidi       179,44 14 
disaharidi             314,35 30 
trisaharidi            503,35 40 
 
Preglednica 10: Gradient mobilne faze pri LC-MS analizi sladkorjev v cvetnem prahu. 
t (min) Mobilna faza A (%) Mobilna faza B (%) Pretok (ml/min) 
0 0 100 0,120 
15 20 80 0,120 
20 30 70 0,120 
21 70 30 0,120 
23 0 100 0,120 
30 0 100 0,120 
 
Izvedba analize: 
Pred analizo vzorcev smo najprej določili delovne pogoje sistema in pripravili umeritveno 
krivuljo za navedene sladkorje. Z raztopinami standardnih sladkorjev, s koncentracijami 
med 0,01 mg/ml in 1 mg/ml, smo izračunali enačbo umeritvene krivulje in koeficient 
determinacije (r2).  
 
Izračun vsebnosti sladkorjev v vzorcu: 
Sladkorje smo identificirali s primerjavo retencijskih časov in molskih mas oz. m/z 
vrednosti standardov. Kromatograme smo obdelali s programom Quantify v MassLynx™ 
V4.0. Vsebnost sladkorjev smo kvantitativno ovrednotili s primerjavo površin vrhov 
raztopine cvetnega prahu s površinami vrhov standardnih raztopin sladkorjev. Pri 
preračunu smo upoštevali odtehto vzorca cvetnega prahu in faktor razredčitve. Rezultate za 
posamezne sladkorje v cvetnem prahu smo podali v g/100 g svežega cvetnega prahu pri 
vzorcih slovenskega izvora, oz. g/100 g delno posušenega vzorca pri vzorcih s slovenskega 
tržišča. 
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3.3.2 Določanje vsebnosti prehranske vlaknine z encimsko-gravimetrično metodo 
AOAC 991.43 (AOAC Official Method 991.43..., 1995) 
 
Princip:  
Metoda se uporablja za določitev topne (TPV) in netopne prehranske vlaknine (NPV), s 
pomočjo kombinacije razgradnje z encimi ter gravimetrije. Vsebnost skupne prehranske 
vlaknine (SPV) se izračuna s seštevkom TPV in NPV.  
 
Metoda temelji na zaporedni obdelavi vzorcev s toplotno odpornimi encimi, ki razgradijo 
škrob in beljakovine, kar olajša filtracijo vzorca skozi filtrirne lončke ter nadaljnje spiranje 
s topili. Po večkratnem izpiranju filtrirnih lončkov in sušenju na 105 °C, nato s pomočjo 
gravimetrije ter korekcije za pepel in beljakovine v ostanku (ter slepem vzorcu) določimo 
vsebnost TPV in NPV. 
 
Reagenti: 
 Bioquant® raztopina encima alfa-amilaze 
 Bioquant® raztopina encima proteaze 
 Bioquant® raztopina encima amiloglukozidaze 
 petroleter 
 destilirana voda 
 etanol (95 %, v/v) 
 etanol (78 %, v/v) 
 MES/TRIS pufer, c = 0,05 mol/l, pH = 8,3 (10,65 g MES in 6,10 g TRIS raztopimo 
v 850 ml destilirane vode, pH uravnamo na 8,3 z 6 mol/l NaOH in dopolnimo z 
destilirano vodo do 1000 ml) 
 raztopina 6 mol/l NaOH: 24 g NaOH raztopimo v 70 ml destilirane vode in 
dopolnimo do 100 ml 
 raztopina 5 % NaOH: 25,5 g 98 % NaOH raztopimo v 500 ml  
 0,56 mol/l HCl: 55,2 g konc. HCl (46,4 ml HCl z ρ = 1,19 kg/l) raztopimo v vodi in 
dopolnimo do 1000 ml 
 5 % HCl: 67,5 g konc. HCl (56,25 ml HCl z ρ = 1,19 kg/l) raztopimo v vodi in 
dopolnimo do 500 ml 
 aceton 
 celit® 545 (filtrirno sredstvo) 
 
Pribor in oprema: 
 analitska tehtnica Scalter SPB 31 
 steklene čaše 
 steklene bučke 
 terilnica 
 spatula 
 filtrirni stekleni lončki 
 eksikator 
 sušilnik Sterimatic ST-11 
 stresalna vodna kopel s termostatom Tecator 1024 Shaking water bath 
 termostatirana vodna kopel brez stresalnika 
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 magnetno mešalo Rotamix 550 MMH 
 pH meter Metrel 5736 
 pipete (50 μl, 150 μl) 
 termometer, alufolija 
 merilni valji, kapalke, reagenčne steklenice 
 vakuumska črpalka ABM 
 presesalne buče 
 tesnilo za filtriranje 
 steklene palčke 
 štoparica 
 žarilna peč 
 žarilni lončki 
 aparat Soxtec™ 250 Automatic system (za razmaščevanje) 
 vrelne kroglice 
 ekstrakcijski alu lončki 





Priprava filtrirnih lončkov in celita: 
Prazne filtrirne lončke sušimo v sušilniku (105 °C, 1 ura), ohladimo in napolnimo z 1 g 
celita. Polovico lončkov prežarimo (525 °C, 1 ura) in ter uporabimo za določanje pepela v 
ostanku, drugo polovico pa sušimo (105 °C, 1 ura), ohladimo in stehtamo ter uporabimo za 
določanje beljakovin v ostanku. 
 
Razmaščevanje vzorcev: 
Pred določanjem prehranske vlaknine je potrebno vse vzorce, ki vsebujejo več kot 4 g 
maščob/100 g, razmastiti. Vse vzorce cvetnega prahu smo razmastili s petroletrom. V 
celulozne tulce z vato zatehtamo 9-10 g cvetnega prahu (predhodno stehtamo tudi prazne 
tulce z obema vatama), prekrijemo z vato in namestimo nad predhodno osušene 
aluminijaste ekstrakcijske lončke, napolnjene z 80 ml petroletra. Po končani 90-minutni 
ekstrakciji maščob, aluminijaste lončke z izločeno maščobo posušimo (105 °C, 3 ure), 





V centrifugirke v 4 paralelkah zatehtamo 1,0 g razmaščenega vzorca (±10 mg). Dve 
paralelki uporabimo za nadaljnje določanje vsebnosti beljakovin, ostali dve za določanje 
vsebnosti pepela v topnem oz. netopnem ostanku prehranske vlaknine. Pripravimo tudi 
slepe vzorce, v dveh paralelkah, brez dodatka vzorca. V centrifugirke z vzorci dodamo 40 
ml pufra MES/TRIS in pH uravnamo na 8,3. Nato dodamo 50 μl amilaze, prekrijemo z alu-
folijo in inkubiramo v vodni kopeli (95-100 °C, 30 minut), vmes večkrat premešamo. 
Centrifugirke nato ohladimo na 60 °C, dodamo 50 μl proteaze ter inkubiramo v stresalni 
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kopeli (60 °C, 30 minut). Zatem v vse vzorce dodamo 5 ml 0,56 M HCl, pH uravnamo na 
4-4,7 in dodamo 50 μl amiloglukozidaze ter inkubiramo v kopeli (60 °C, 30 minut).  
 
Določanje NPV in TPV je postopek, ki poteka vzporedno, vendar v dveh povsem ločenih 
fazah (slika 3). 
 
DOLOČANJE NETOPNE PREHRANSKE VLAKNINE  
Po končani encimski razgradnji sledi filtracija vzorcev. Na šest presesalnih buč, povezanih 
na vakuumsko črpalko, postavimo tesnila in šest filtrirnih lončkov s celitom. Pričnemo s 
filtriranjem encimsko razgrajenih vzorcev skozi filtrirne lončke. Vzorce dolivamo 
postopoma, saj filtracija skozi celit poteka počasneje, na koncu centrifugirke, v katerih so 
bili vzorci, speremo dvakrat z 10 ml vode (70 °C). Tekočino, ki smo jo zbrali v presesalnih 
bučah, prelijemo v nove 500 ml erlenmajerice za vzporedno določanje TPV. 
 
Filtrirne lončke zatem še trikrat speremo s 15 ml 78 % etanola, dvakrat z 10 ml 95 % 
etanola in trikrat z 10 ml acetona. Nato filtrirne lončke posušimo (105 °C, 5 ur) ter 
prežarimo za določitev ostanka pepela (525 °C, 5 ur, ohladimo, stehtamo) oz. pripravimo 
za določitev ostanka beljakovin.  
 
Vsebnost NPV dobimo tako, da od mase filtrirnega lončka z ostankom vzorca odštejemo 
maso praznega filtrirnega lončka s celitom. Dobljeno vrednost korigiramo na vsebnost 
pepela in beljakovin v ostanku ter na slepi vzorec. 
 
DOLOČANJE TOPNE PREHRANSKE VLAKNINE  
Količino filtrata v 500 ml erlenmajericah stehtamo ter vanje dolijemo štirikratno maso 
95  % etanola, segretega na 60 °C. Erlenmajerice nato inkubiramo v vodni kopeli (60 °C, 1 
ura), pri tem se topne vlaknine oborijo in vsebino prefiltriramo preko novih filtrirnih 
lončkov. Erlenmajerice trikrat speremo s 15 ml 78 % etanola, dvakrat z 10 ml 95 % etanola 
in trikrat z 10 ml acetona. Filtrirne lončke posušimo (105 °C, 5 ur) ter prežarimo za 
določitev ostanka pepela (525 °C, 5 ur, ohladimo, stehtamo) oz. pripravimo za določitev 
ostanka beljakovin.  
 
Vsebnost TPV dobimo tako, da od mase filtrirnega lončka z ostankom vzorca odštejemo 
maso praznega filtrirnega lončka s celitom. Dobljeno vrednost korigiramo na vsebnost 
pepela in beljakovin v ostanku ter na slepi vzorec. 
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Slika 3: Shema določanja topne in netopne prehranske vlaknine. 
 
Izračun vsebnosti netopne (NPV) in topne prehranske vlaknine (TPV): 
 
Vsebnost NPV (g/100 g) = 
𝑚𝑂𝑛−𝑚𝑃𝑛−𝑚𝐵𝑛−𝑚𝑆𝑉𝑛  
𝑚𝑣
 ·  100                                              … (1) 
 
mv    masa vzorca (g) 
mOn   masa ostanka netopne vlaknine (g) 
mPn    masa pepela v ostanku netopne vlaknine (g) (enačba 4) 
mBn    masa beljakovin v ostanku netopne vlaknine (g) (enačba 7) 
mSVn  masa ostanka v slepem vzorcu (g) 
 
Vsebnost TPV (g/100 g) = 
𝑚𝑂𝑡−𝑚𝑃𝑡−𝑚𝐵𝑡−𝑚𝑆𝑉𝑡  
𝑚𝑣
 ·  100                                                 … (2) 
 
mv    masa vzorca (g) 
mOt   masa ostanka topne vlaknine (g) 
mPt    masa pepela v ostanku topne vlaknine (g) (enačba 5) 
mBt    masa beljakovin v ostanku topne vlaknine (g) (enačba 8) 
mSVt  masa ostanka v slepem vzorcu (g) 
 
Vsebnost skupne prehranske vlaknine (SPV) v vzorcu izračunamo kot vsoto NPV in TPV: 
 
Vsebnost SPV (g/100 g) = NPV + TPV                                                                         … (3) 
 
SPV   skupna prehranska vlaknina 
NPV  netopna prehranska vlaknina 
TPV  topna prehranska vlaknina 
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Suhi sežig vzorca pri temperaturi 525 °C, 5 ur. 
 
Postopek: 
Lončke, ki smo ji pripravili za določitev ostanka pepela, prežarimo (525 °C, 5 ur), 
ohladimo in stehtamo. Od te mase odštejemo maso praznega fitrirnega lončka s celitom in 
dobimo maso pepela. 
 
Izračun: 
mPn = mŽn – mLn – mCn                                                                                                      … (4) 
 
mPn   masa pepela v netopnem ostanku (g) 
mŽn    masa vzorca po žarjenju (g) 
mLn   masa praznega filtrirnega lončka (g) 
mCn  masa celita (g) 
 
mPt = mŽt – mLt – mCt                                                                                                          … (5) 
 
mPt   masa pepela v topnem ostanku (g) 
mŽt    masa vzorca po žarjenju (g) 
mLt   masa praznega filtrirnega lončka (g) 
mCt  masa celita (g) 
 
3.3.2.2 Določanje vsebnosti beljakovin v ostanku prehranske vlaknine s Kjeldahlovo 
metodo (Plestenjak in Golob, 2003) 
 
Princip: 
Metoda temelji na določanju beljakovin neposredno preko dušika (ob upoštevanju, da je 
ves dušik prisoten v živilu, beljakovinski). Za preračunavanje dušika v beljakovine 
uporabljamo ustrezne faktorje. 
 
Vsebnost beljakovin (g/100 g) = vsebnost dušika (g/100 g) x F                                    ... (6) 
 
F  empirični faktor za preračun dušika v beljakovine (6,25) 
 
Vzorec razklopimo z mokrim sežigom z uporabo kisline (H2SO4), katalizatorja in visoke 
temperature. Z destilacijo z vodno paro od dodatku močne baze sprostimo NH3, ki ga 




 koncentrirana H2SO4 
 katalizator KJETABS Cu/3,5 (3,5 g K2SO4 + 0,4 g CuSO4 x 5 H2O) 
 nasičena raztopina H3BO3 (cca 3 %) 
 30 % raztopina NaOH 
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 15 % raztopina NaOH 
 0,1 M HCl  
 
Pribor in oprema: 
 blok za razklop vzorca (Digestion Unit Büchi) 
 enota za odvod zdravju škodljivih hlapov (Scrubber Büchi) 
 destilacijska enota (Distillation Unit Büchi) 
 titracijska enota (Titrino Büchi) 
 sežigne epruvete 
 tehtirne ladjice 




mBn/Bt =  
𝑚𝑙 0,1 𝑀 𝐻𝐶𝑙 × 1,4 × 6,25
1000
                                                                                   … (7) 
 
mBn/Bt         vsebnost beljakovin v ostanku netopne oz. topne vlaknine (mg) 
ml HCl   poraba ml 0,1 HCl za vzorec / poraba ml 0,1 HCl za slepi vzorec 
1,4         ekvivalent (1 ml 0,1 M HCl... 1,4 mg N) 
6,25       empirični faktor za preračun dušika v beljakovine 
 
3.4 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Vse rezultate laboratorijskega dela smo uredili s pomočjo računalniškega programa 
Microsoft excel 2013 in jih statistično obdelali s programom IBM SPSS (IBM SPSS, 
2009). Pri tem smo uporabili sledeče statistične parametre: 
 opisni statistični parametri: aritmetična sredina ali povprečna vrednost ( ?̅? ), 
standardni odklon, največja (max) in najmanjša vrednost (min) 
 parametrični testi (test homogenosti variance: Levenov test, analiza variance  
ANOVA, Duncanov test, t-test). 
 neparametrični testi (Kruskal-Wallisov test) 
 korelacijska analiza (Pearsonov koeficient korelacije) 
 okvir z ročaji 
 
3.4.1 Okvir z ročaji 
 
Z okvirjem z ročaji (ang. box plot) na grafičen in nazoren način prikažemo porazdelitev 
številske spremenljivke (kvartile, variacijski razmik in kvartilni razmik). Kvartili razdelijo 
po velikosti urejene podatke na štiri kose. Okvir je določen s kvartiloma Q1 in Q3, njegova 
prečka pa s kvartilom Q2. Ročaji okvirja predstavljajo najmanjšo (minimum) oz. največjo 
vrednost (maksimum), ki ni osamelec. Osamelci oz ekstremni osamelci so vrednosti, ki 
bistveno odstopajo od večine ostalih vrednosti. Na grafikonu jih prikažemo s krožcem oz. z 
zvezdico (Košmelj, 2007).  
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V nadaljevanju so predstavljeni rezultati določanja vsebnosti sladkorjev ter vsebnosti topne 
in netopne prehranske vlaknine v enaintridesetih vzorcih cvetnega prahu osmukanca. 
Vsebnost skupne prehranske vlaknine je podana kot vsota TPV in NPV. Izmed 
enaintridesetih vzorcev je bilo osemindvajset mešanic ter tri čiste vrste cvetnega prahu 
osmukanca, pridobljenega z ročnim ločevanjem po barvi in opravljeni pelodni analizi 
(ajda, kostanj, oljna ogrščica). Vsi vzorci, razen treh, so bili sveži in slovenskega izvora 
(različne regije Slovenije), trije pa so vzorci cvetnega prahu s slovenskega tržišča (Medex, 
Božnar, Čebelarstvo pri Gašperju). 
 
Vsebnost sladkorjev smo določali v dveh paralelkah, vsebnost prehranske vlaknine pa v 
štirih paralelkah. Rezultate smo izrazili v g/100 g svežega vzorca, razen treh vzorcev 
cvetnega prahu s tržišča, ki so bili že pred analizo posušeni in je rezultat tako izražen na 
delno posušen vzorec. Za lažjo primerjavo naših rezultatov z rezultati drugih študij ter s 
predlaganim svetovnim standardom sestave cvetnega prahu (Campos in sod., 2008), smo 
vsebnosti sladkorjev in prehranske vlaknine, z znanimi rezultati vsebnosti vode v vzorcih, 
pridobljenih s strani Čebelarske zveze Slovenije, preračunali na suho snov (priloga A). 
Rezultate smo nato statistično obdelali in jih med seboj primerjali. 
 
4.1 REZULTATI VSEBNOSTI SLADKORJEV V VZORCIH CVETNEGA PRAHU 
OSMUKANCA, DOLOČENIH Z METODO HILIC LC-MS 
 
V preglednici 11 so prikazane povprečne vsebnosti sladkorjev (glukoza, fruktoza, maltoza, 
saharoza, melecitoza), vsota vseh določenih sladkorjev ter razmerje med fruktozo in 
glukozo v enaintridesetih vzorcih cvetnega prahu osmukanca, ki smo jih določili z metodo 
LC-MS. Rezultati so podani v g/100 g svežega vzorca, razen pri vzorcih CP 29, CP 30 in 
CP 31, ki so bili že pred analizo posušeni in so rezultati izraženi na 100 g delno 
posušenega vzorca. 
Rezultati iz preglednice 11 so v prilogi A preračunani na suho snov, le-te pa smo uporabili 
v razpravi za lažjo primerjavo naših rezultatov s tujimi raziskavami. 
 
Iz preglednice 11 in slike 4 je razvidno, da je kar 2/3 vzorcev cvetnega prahu od določenih 
sladkorjev vsebovalo največ glukoze, medtem ko je pri 1/3 vzorcev prevladovala fruktoza 
(vzorci CP 30, CP 24, CP 23, CP 22, CP 20, CP 18, CP 17, CP 14, CP 11, CP 2). Največjo 
vsebnost glukoze je imel vzorec CP 16 (21,51 g/100 g svežega vzorca oz. 
28,49 g/100 g ss), najmanjšo pa vzorec CP 22 (8,68 g/100 g svežega vzorca oz. 
10,60 g/100 g ss). Posledično je tudi skupna vsebnost vseh določenih sladkorjev (vsota 
sladkorjev) največja v vzorcu CP 16 (41,79 g/100 g svežega vzorca oz. 55,35 g/100 g ss) in 
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Preglednica 11: Povprečne vsebnosti sladkorjev (glukoza, fruktoza, maltoza, saharoza, melecitoza), vsota 

















domač mešan cvetni prah 
CP 1 16,10 14,05 0,94 0,06 0,39 31,55 0,87 
CP 2 10,81 13,69 0,72 0,07 - 25,30 1,27 
CP 3 12,88 8,94 0,28 0,04 0,01 22,15 0,69 
CP 4 15,58 14,46 4,53 0,06 - 34,64 0,93 
CP 5 19,27 16,38 0,85 0,08 0,78 36,93 0,85 
CP 6 17,33 15,77 0,25 0,16 0,17 33,67 0,91 
CP 7 13,56 12,13 0,12 0,05 0,03 25,89 0,90 
CP 8 19,01 17,52 3,00 0,05 0,64 40,21 0,92 
CP 9 17,96 17,08 0,35 0,12 0,35 35,86 0,95 
CP 10 19,90 16,2 0,33 0,06 - 36,32 0,81 
CP 11 17,25 18,45 0,4 0,17 0,02 36,29 1,07 
CP 12 14,10 11,62 0,51 0,05 0,44 26,72 0,82 
CP 13 17,52 16,55 0,26 0,16 0,03 34,52 0,94 
CP 14 10,65 11,19 0,41 0,05 0,01 22,31 1,05 
CP 15 14,67 12,72 0,56 0,11 0,14 28,21 0,87 
CP 16 21,51 19,99 - 0,21 0,09 41,79 0,93 
CP 17 15,03 17,3 1,22 0,14 - 33,69 1,15 
CP 18 9,16 13,92 4,49 0,05 - 27,62 1,52 
CP 19 15,13 13,36 0,46 0,05 - 29,00 0,88 
CP 20 13,74 15,07 1,83 0,06 0,63 31,32 1,10 
CP 21 13,62 12,62 0,41 0,04 0,01 26,71 0,93 
CP 22 8,68 10,94 0,52 0,08 0,01 20,24 1,26 
CP 23 12,94 16,47 1,17 0,08 0,61 31,27 1,27 
CP 24 18,00 20,10 1,64 0,12 - 39,85 1,12 
CP 25 21,06 13,76 2,82 0,04 0,02 37,69 0,65 
domač enovrstni cvetni prah 
CP 26 11,75 11,63 0,45 0,06 - 23,89 0,99 
CP 27 20,29 18,54 0,57 0,05 0,01 39,45 0,92 
CP 28 20,33 18,85 0,35 0,19 0,06 39,78 0,93 
mešan cvetni prah s slovenskega tržišča 
CP 29 17,25 16,62 0,55 0,09 0,02 34,53 0,96 
CP 30 14,37 18,47 2,02 0,06 - 34,93 1,28 
CP 31 16,68 14,93 0,37 0,08 - 32,05 0,90 
*: Vsi rezultati so izraženi v g/100 g svežega vzorca, razen rezultatov vzorcev CP 29, CP 30, CP 31, ki so izraženi v 
g/100 g delno posušenega vzorca  
F/G: razmerje fruktoza/glukoza; -: pod mejo detekcije 
 
Če primerjamo vsebnost glukoze v enovrstnem in mešanem cvetnem prahu lahko vzorca 
CP 27 (cvetni prah ajde) in CP 28 (cvetni prah kostanja) z vsebnostjo 
20,29 g glukoze/100  g svežega vzorca oz. 23,87 g/100 g ss ter 20,33 g 
glukoze/100 g svežega vzorca oz. 25,10 g/100 g ss prištejemo med vzorce z večjo 
vsebnostjo glukoze. Vzorec CP 26 (cvetni prah oljne ogrščice) z vsebnostjo 
11,75 g glukoze/100 g svežega vzorca oz. 13,79 g/100 g  ss uvrstimo med tiste z manjšo 
vsebnostjo glukoze. Samo štirje vzorci mešanega cvetnega prahu so vsebovali manj 
glukoze. 
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Slika 4: Vsebnost sladkorjev v vzorcih cvetnega prahu osmukanca. 
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Največjo vsebnost fruktoze smo določili v vzorcu CP 24 (20,10 g/100 g svežega vzorca oz. 
27,84 g/100 g ss) in najmanjšo v vzorcu CP 3 (8,94 g/100 g svežega vzorca oz. 
13,17 g/100 g ss). Podobno kot pri glukozi, so tudi vsebnosti fruktoze v dveh vzorcih 
enovrstnega cvetnega prahu, v primerjavi z mešanicami, med večjimi (vzorec CP 27: 
18,54 g fruktoze/100 g svežega vzorca oz. 21,81 g/100 g ss in vzorec CP 28: 
18,85 g fruktoze /100 g svežega vzorca oz. 23,27 g/100 g ss). Vzorec CP 26 
(11,63 g fruktoze/100 g svežega vzorca oz. 13,65 g/100 g ss) pa uvrstimo med tiste z 
manjšimi vsebnostmi fruktoze. 
 
Maltoza je bila tretji najbolj zastopan sladkor v analiziranih vzorcih cvetnega prahu, največ 
jo je vseboval vzorec CP 4 (4,53 g/100 g svežega vzorca oz. 6,03 g/100 g ss), najmanj pa 
vzorec CP 7 (0,12 g/100 g svežega vzorca oz. 0,16 g/100 g ss). Vzorec CP 16 je imel 
vsebnost maltoze pod mejo detekcije. Če primerjamo vsebnosti maltoze v enovrstnem in 
mešanem CP lahko vzorca CP 26 in CP 27 (0,45 g/100 g svežega vzorca oz. 
0,53 g/100 g ss ter 0,57 g/100 g svežega vzorca oz. 0,67 g/100 g ss) uvrstimo med tiste z 
večjo vsebnostjo maltoze, medtem ko vzorec CP 28 z vsebnostjo 0,35 g 
maltoze/100 g svežega vzorca oz. 0,43 g/100 g ss uvrstimo med tiste z manjšimi 
vsebnostmi (samo trije vzorci so imeli manjšo vsebnost maltoze).  
 
Vsebnosti saharoze so bile v vseh vzorcih cvetnega prahu zelo majhne. Največjo vsebnost 
je imel vzorec CP 16 (0,21 g/100 g svežega vzorca oz. 0,28 g/100 g ss). Najmanj saharoze 
smo določili v vzorcih CP 3, CP 21 ter CP 25, to je 0,04 g/100 g svežega vzorca oz. 
0,06 g/100 g ss. Preračunano na suho snov je najmanj saharoze vseboval vzorec CP 25, 
0,05 g/100 g ss. 
 
Če pogledamo enovrsten cvetni prah glede vsebnosti saharoze, izstopa le vzorec CP 28 - 
cvetni prah kostanja, ki je vzorec z drugo največjo vsebnostjo le-te (0,19 g/100 g svežega 
vzorca oz. 0,23 g/100 g ss), medtem ko sta vzorca CP 27 - cvetni prah ajde in CP 26 - 
cvetni prah oljne ogrščice vsebovala zelo malo saharoze (0,05 in 0,06 g/100 g svežega 
vzorca oz. 0,06 in 0,07 g/100 g ss).  
 
Izmed vseh določenih sladkorjev so bile vsebnosti melecitoze v večini vzorcev v povprečju 
najmanjše oz. celo pod mejo detekcije. Najmanjša, še zaznana vsebnost melecitoze je bila 
0,01 g/100 g svežega vzorca v vzorcih CP 3, CP 14, CP 27, CP 21 in CP 22, največ 
melecitoze pa je vseboval vzorec CP 5 (0,78 g/100 g svežega vzorca oz. 0,98 g/100 g ss). 
Po vsebnostih melecitoze je izstopalo le sedem vzorcev (vzorec CP 1: 
0,39 g/100 g svežega vzorca, CP 5: 0,78 g/100 g svežega vzorca, CP 8: 
0,64 g/100 g svežega vzorca, CP 9: 0,35 g/100 g svežega vzorca, CP 12: 0,44 g/100 g 
svežega vzorca, CP 20: 0,63 g/100 g svežega vzorca in CP 23: 0,61 g/100 g svežega 
vzorca). Pri teh vzorcih je bila namreč vsebnost melecitoze celo dva do trikrat večja od 
največje vsebnosti saharoze. Melecitoza ni značilno prisotna v cvetnem prahu, izhajala naj 
bi iz mane, kar pomeni, da so jo čebele vnesle v cvetni prah z vmešavanjem iz medenega 
želodčka in ne direktno iz cvetnega prahu. Zanimivo je, da je bilo vseh teh sedem vzorcev 
z večjimi vsebnostmi melecitoze, pridobljenih v obdobju pomladi (CP 1, CP 8, CP 12, CP 
20, CP 23) oz. poletja (CP 5, CP 9). 
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Vzorce posušenega cvetnega prahu s slovenskega tržišča po vsebnostih glukoze kot tudi 
fruktoze uvrstimo med tiste z manjšimi vsebnostmi (preglednica 11). Razlika se pojavi le 
pri vsebnostih maltoze, ki je v vzorcu CP 30 dokaj visoka (2,02 g/100 g delno posušenega 
vzorca oz. 2,41 g/100 g ss), medtem ko imata vzorca CP 29 in CP 31 majhne vsebnosti 
maltoze (0,55 in 0,37 g/100 g delno posušenega vzorca oz. 0,63 in 0,40 g/100 g ss). 
Vsebnosti saharoze kot tudi melecitoze so bile pri vseh treh vzorcih s trga zelo majhne. 
 
Največje razmerje med fruktozo in glukozo je imel vzorec CP 18 (1,52) in najmanjše 
vzorec CP 25 (0,65). Razmerje med fruktozo in glukozo pri vzorcih enovrstnega cvetnega 
prahu je bilo v primerjavi z mešanim cvetnim prahom v bistveno ožjem območju, od 0,92 
(CP 27 - cvetni prah ajde) do 0,99 (CP 26 - cvetni prah oljne ogrščice). Vrednosti razmerja 
F/G pri mešanicah cvetnega prahu s slovenskega tržišča pa so bile sledeče: 0,96 (CP 29), 
1,28 (CP 30) in 0,90 (CP 31). 
 
Povprečna vsota določenih sladkorjev v vseh vzorcih je znašala 41,61 g/100 g ss, 
povprečna vsebnost glukoze v vseh vzorcih je bila 20,35 g/100 g ss, fruktoze 
19,63 g/100 g ss, maltoze 1,36 g/100 g ss, saharoze 0,11 g/100 g ss ter melecitoze 
0,19 g/100 g ss (priloga A). 
 
4.2 REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE V VZORCIH 
CVETNEGA PRAHU OSMUKANCA, DOLOČENE Z ENCIMSKO-
GRAVIMETRIČNO METODO AOAC 991.43 
 
V preglednici 12 so prikazane povprečne vsebnosti NPV in TPV v enaintridesetih vzorcih 
cvetnega prahu osmukanca, ki smo jih določili z encimsko gravimetrično metodo AOAC 
991.43. Vsebnost SPV smo podali kot seštevek TPV in NPV. Rezultati so podani v g/100 g 
svežega vzorca, razen pri vzorcih CP 29, CP 30 in CP 31, ki so sušeni in so rezultati 
izraženi na delno posušen vzorec. 
 
Iz preglednice 12 in slike 5 lahko ugotovimo, da v vseh vzorcih cvetnega prahu prevladuje 
NPV. Vsebnosti NPV so v povprečju petkrat večje od vsebnosti TPV (od 3,2  do 12,5-krat 
večje vsebnosti). Največjo povprečno vsebnost NPV je imel pri svežih vzorcih cvetnega 
prahu vzorec CP 17 (13,92 g/100 g svežega vzorca oz. 16,83 g/100 g ss). Preračunano na 
suho snov je največ NPV vseboval vzorec CP 12, 17,89 g/100 g ss. Najmanj NPV je 
vseboval  vzorec CP 14, tako svež kot tudi na suho snov(5,52 g/100 g svežega vzorca oz. 
7,72 g/100 g ss).  
 
Največjo vsebnost TPV je imel vzorec CP 27, enovrstni cvetni prah ajde (4,43 g/100 g 
svežega vzorca oz. 5,21 g/100 g ss), najmanjšo pa vzorec CP 2 (0,43 g/100 g svežega 
vzorca oz. 0,62 g/100 g ss).  
 
Skupna prehranska vlaknina je podana kot vsota TPV in NPV. Največ SPV je pri svežih 
vzorcih vseboval vzorec CP 17 (16,50 g/100 g svežega vzorca) oz. preračunano na suho 
snov vzorec CP 3 (21,37 g/100 g ss); najmanj pa vzorec CP 14 (7,15 g/100 g svežega 
vzorca oz. 10,00 g/100 g ss), tako svež kot na suho snov. 
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Preglednica 12: Povprečne vsebnosti netopne, topne in skupne prehranske vlaknine v vzorcih cvetnega 
prahu osmukanca (g/100 g svežega vzorca*). 
Oznaka 
vzorca 







domač mešan cvetni prah 
CP 1 12,04 2,78 14,81 
CP 2 8,33 0,43 8,76 
CP 3 11,43 3,08 14,51 
CP 4 6,64 2,31 8,94 
CP 5 12,06 1,36 13,42 
CP 6 13,53 1,54 15,07 
CP 7 11,96 2,94 14,89 
CP 8 10,04 2,33 12,37 
CP 9 11,91 1,83 13,74 
CP 10 9,65 1,83 11,47 
CP 11 13,33 1,70 15,03 
CP 12 13,06 1,17 14,23 
CP 13 11,36 1,89 13,25 
CP 14 5,52 1,62 7,15 
CP 15 10,99 1,26 12,24 
CP 16 12,35 2,47 14,82 
CP 17 13,92 2,57 16,50 
CP 18 11,47 2,92 14,40 
CP 19 11,92 2,33 14,24 
CP 20 9,10 1,91 11,01 
CP 21 10,19 2,09 12,27 
CP 22 10,57 2,04 12,61 
CP 23 9,76 1,76 11,52 
CP 24 10,59 2,33 12,92 
CP 25 9,33 3,19 12,52 
domač enovrstni cvetni prah 
CP 26 13,20 2,10 15,29 
CP 27 11,77 4,43 16,20 
CP 28 12,52 1,82 14,34 
mešan cvetni prah s slovenskega tržišča 
CP 29 12,17 3,05 15,22 
CP 30 13,15 2,47 15,63 
CP 31 8,74 2,37 11,10 
NPV: netopna prehranska vlaknina; TPV: topna prehranska vlaknina; SPV: skupna prehranska vlaknina 
*Vsi rezultati so izraženi v g/100 g svežega vzorca, razen rezultatov za vzorce CP 29, CP 30, CP 31, ki so izraženi v 
g/100 g delno posušenega vzorca  
 
Rezultati iz preglednice 12 so v prilogi A preračunani na suho snov, te vrednosti pa smo 
uporabili za primerjavo rezultatov z rezultati tujih raziskav v poglavju Razprava. 
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Slika 5: Vsebnost netopne in topne prehranske vlaknine v vzorcih cvetnega prahu osmukanca. 
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Če primerjamo vsebnosti NPV v enovrstnem cvetnem prahu (vzorci CP 28, CP 27 in 
CP 26) z mešanicami cvetnega prahu, ugotovimo, da lahko vzorce CP 28 (12,52 g/100 g 
svežega vzorca oz. 15,46 g/100 g ss), CP 27 (11,77 g/100 g svežega vzorca oz. 
13,85 g/100 g ss) in CP 26 (13,20 g/100 g svežega vzorca oz. 15,49 g/100 g ss) uvrstimo 
med vzorce z večjo vsebnostjo NPV, glede na povprečno vsebnost NPV v vseh 
analiziranih vzorcih (11,05 g/100 g svežega vzorca oz. 14,34 g/100 g ss).  
 
Vzorca enovrstnega cvetnega prahu, CP 28 (1,82 g/100 g svežega vzorca oz. 
2,25 g/100 g ss) in CP 26 (2,10 g/100 g svežega vzorca oz. 2,46 g/100 g ss) po vsebnostih 
TPV nista izstopala, medtem ko smo v vzorcu CP 27 (enovrstni cvetni prah ajde) določili 
največjo vsebnost TPV izmed vseh vzorcev (4,43 g/100 g svežega vzorca oz. 
5,21 g/100 g ss).  
 
Vsebnost NPV pri vzorcih s slovenskega tržišča izstopa le pri vzorcu CP 30 (13,15 g/100 g 
delno posušenega vzorca oz. 15,69 g/100 g ss) ki ga lahko, glede na povprečno vsebnost 
NPV v vseh vzorcih (14,34 g/100 g ss), uvrstimo med vzorce z večjo vsebnostjo NPV, 
medtem ko imata vzorca CP 29 (12,17 g/100 g delno posušenega vzorca oz. 
13,86 g/100 g ss) in CP 31 (8,74 g/100 g delno posušenega vzorca oz. 9,47 g/100 g ss) 
manjše vsebnosti NPV. Vsebnosti TPV ne izstopajo (preglednica 12) in so primerljive z 
vsebnostjo TPV v ostalih vzorcih. 
 
Povprečna vsebnost NPV v vseh analiziranih vzorcih cvetnega prahu osmukanca, 
preračunana na suho snov, je znašala 14,34 g/100 g ss, povprečna vsebnost TPV 
2,83 g/100 g ss ter povprečna vsebnost SPV 17,17 g/100 g ss (priloga A). 
 
4.3 REZULTATI STATISTIČNE ANALIZE 
 
S pomočjo računalniškega programa SPSS smo rezultate določanja vsebnosti sladkorjev ter 
TPV in NPV v cvetnem prahu osmukancu obdelali še statistično. Za lažjo primerjavo smo 
vzorce razdelili v tri skupine: domač mešan cvetni prah, domač enovrstni cvetni prah in 
mešan cvetni prah s slovenskega tržišča. Rezultati osnovnih statističnih parametrov so 
podani v preglednici 13. Za ugotavljanje razlik med posameznimi vrstami cvetnega prahu 
smo uporabili test homogenosti variance, analizo variance (ANOVA) ter post hoc test. Z 
njimi smo ugotavljali v katerih merjenih parametrih (sladkorji, razmerje F/G, NPV, TPV, 
SPV) se različne vrste cvetnega prahu med seboj statistično značilno razlikujejo,  
upoštevali smo, da je stopnja tveganja p < 0,05. Z neparametričnim testom, ki ne zahteva 
normalne porazdelitve spremenljivk, pa smo ugotovljali še dodatne statistično značilne 
razlike. Pri statistični analizi smo najprej preverili homogenost varianc (Levenov test) 
posameznih analiziranih parametrov. Ugotovili smo, da pri parametrih NPV, SPV, fruktoza 
in maltoza ni razlik med variancami vzorcev (p > 0,05), zato smo ničelno hipotezo sprejeli. 
Pri teh parametrih smo lahko nadaljevali z analizo variance (ANOVA), kjer smo ugotovili, 
da med domačim mešanim, domačim enovrstnim in mešanim cvetnim prahom s 
slovenskega tržišča obstajajo statistično značilne razlike le v vsebnostih NPV in SPV (p < 
0,05, ničelna hipoteza zavrnjena, sprejeta alternativna hipoteza, H1 = domač mešan, domač 
enovrstni in mešan cvetni prah s slovenskega tržišča se statistično značilno razlikujejo v 
vsebnostih NPV in SPV).  
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Preglednica 13: Povprečne vrednosti in osnovni statistični parametri vsebnosti sladkorjev ter netopne, topne in skupne prehranske vlaknine v treh vrstah cvetnega 


























(n = 25) 
?̅? 15,42 14,81 1,14 0,09 0,18 31,59 0,99 10,90 a 2,12 13,02 a 
SD 3,51 2,90 1,46 0,05 0,31 6,11 0,20 2,08 0,70 2,22 
xmin 8,59 8,72 - 0,04 - 20,11 0,65 4,73 0,40 6,50 




(n = 3) 
?̅? 17,46 16,34 0,46 0,10 0,02 34,38 0,94 12,50 b 2,78 15,28 b 
SD 4,48 3,71 0,10 0,07 0,03 8,23 0,04 1,25 1,28 1,41 
xmin 10,83 10,62 0,34 0,04 - 21,93 0,89 10,32 1,62 13,50 





(n = 3) 
?̅? 16,10 16,67 0,98 0,08 0,01 33,84 1,05 11,53 a,b 2,62 14,15 a,b 
SD 1,38 1,64 1,06 0,02 0,01 1,77 0,19 2,04 0,82 2,23 
xmin 14,33 14,53 0,35 0,06 - 31,68 0,87 8,62 1,58 10,35 
xmax 17,58 18,96 3,09 0,11 0,02 36,53 1,31 13,83 4,68 16,46 
n: število vzorcev, ?̅?: povprečna vrednost, SD: standardni odklon, xmin: minimalna vrednost xmax: maksimalna vrednost; NPV: netopna prehranska vlaknina; TPV: topna prehranska 
vlaknina, SPV: skupna prehranska vlaknina; - pod mejo detekcije 
*: vsi rezultati so izraženi v g/100 g svežega vzorca, razen rezultati vzorcev s slovenskega tržišča; ti so izraženi v g/100 g delno posušenega vzorca;  
a,b vrste cvetnega prahu se v parametru, kjer je povprečna vrednost označena z različnim nadpisanim indeksom statistično značilno razlikujejo (ANOVA; p < 0,05);  
** vrste cvetnega prahu se v povprečnih vrednostih tega parametra statistično značilno razlikujejo (Kruskall-Wallisov test; p < 0,05)  
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V vsebnostih TPV, glukoze, fruktoze, maltoze, saharoze, melecitoze, vsote sladkorjev in 
razmerja F/G, med temi tremi skupinami cvetnega prahu, ni bilo statistično značilnih razlik 
(p > 0,05, ničelna hipoteza sprejeta, H0 = domač mešan, domač enovrstni in mešan cvetni 
prah s slovenskega tržišča se statistično značilno ne razlikujejo v vsebnostih TPV, glukoze, 
fruktoze, maltoze, saharoze, melecitoze, vsote sladkorjev ter razmerju F/G). 
 
Ker nam ANOVA pove samo ali obstaja razlika ali ne v določenem parametru med 
posameznimi vrstami cvetnega prahu (domač mešan, domač enovrstni in mešan cvetni 
prah s slovenskega tržišča), smo se v nadaljevanju poslužili tudi Duncanovega testa, ki 
nam pove, katere vrste cvetnega prahu so tiste, ki se med seboj razlikujejo. Iz preglednice 
13 lahko razberemo, da se domač mešan ter domač enovrstni cvetni prah statistično 
značilno razlikujeta v vsebnostih NPV in SPV, saj se uvrščata v različne razrede. Vrste 
cvetnega prahu se v vsebnostih preostalih parametrov (sladkorji ter TPV) glede na rezultate 
Duncanovega testa statistično značilno ne razlikujejo. 
 
Pri parametrih TPV, glukoza, saharoza, melecitoza, vsota sladkorjev ter razmerje F/G smo 
ugotovili, da razlike med variancami obstajajo (nehomogenost varianc), saj so bile 
vrednosti p < 0,05. Zato smo ničelno hipotezo zavrnili, kar pomeni, da smo s 95 % 
gotovostjo rezultate na nivoju vzorca lahko posplošili na nivo populacije. Zaradi te 
nehomogenosti smo v nadaljevanju za omenjene parametre izvedli neparametrični 
Kruskall-Wallisov test, kjer ni potrebno, da so spremenljivke normalno porazdeljene, in ta 
test je pokazal statistično značilne razlike. Poleg razlike v vsebnostih NPV in SPV, smo 
ugotovili, da med domačim mešanim, domačim enovrstnim in mešanim cvetnim prahom s 
slovenskega tržišča obstajajo statistično značilne razlike tudi v vsebnosti melecitoze (p < 
0,05). 
 
S pomočjo t-testa pa smo med seboj primerjali mešan (domač mešan ter mešan cvetni prah 
s slovenskega tržišča) in enovrsten cvetni prah (domač enovrsten cvetni prah). Natančneje 
smo ugotavljali ali med mešanicami in čistimi vrstami cvetnega prahu obstajajo statistično 
značilne razlike v vsebnostih sladkorjev in vlaknine. Signifikanca je bila manjša od stopnje 
0,05 samo pri vsebnostih NPV in SPV, zato smo ničelno hipotezo zavrnili, kar pomeni, da 
se mešan in enovrsten cvetni prah statistično značilno razlikujeta le v vsebnostih NPV ter 
SPV. Medtem, ko se v vsebnostih sladkorjev in TPV mešan in enovrsten CP statistično 
značilno ne razlikujeta, saj je bila signifikanca pri teh večja od 0,05. 
 
S Pearsonovim koeficientom korelacije smo med spremenljivkami ugotavljali njihovo 
povezanost (preglednica 14). Vrednosti korelacijskih koeficientov so definirane med -1, ki 
pomeni popolno negativno linearno povezanost, in 1, ki predstavlja popolno pozitivno 
linearno povezanost. Moč povezanosti pa opredelimo glede na velikost koeficienta: pri 
0,00 povezanosti ni; med 0,01 in 0,19 je povezanost neznatna; med 0,20 in 0,39 šibka; med 
0,40 in 0,69 zmerna; med 0,70 in 0,89 močna ter med 0,90 in 0,99 zelo močna (Adamič, 
1989). NPV je v močni pozitivni korelaciji s SPV (večja kot bo vsebnost NPV večja bo 
vsebnost SPV) ter v šibki pozitivni korelaciji s saharozo. TPV je v šibki pozitivni korelaciji 
s SPV, kar pomeni, da na vsebnost SPV bolj vpliva vsebnost NPV kot TPV. Glukoza in 
frukoza sta med seboj v srednje močni pozitivni korelaciji, z vsoto sladkorjev pa v močni 
pozitivni korelaciji, kar je pričakovano, saj gre za prevladujoča sladkorja v cvetnem prahu. 
Saharoza je z vsoto sladkorjev v šibki pozitivni korelaciji.  
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1 -0,19 
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1 
*
 Korelacija je značilna pri stopnji tveganja 0,01 
**
 Korelacija je značilna pri stopnji tveganja 0,05 
 
V nadaljevanju so vsebnosti sladkorjev ter prehranske vlaknine v cvetnem prahu 
osmukancu še bolj nazorno prikazane s pomočjo okvirjev z ročaji (ang. box plot). 
Vsebnosti so prikazane na svež vzorec (preglednica 11 in 12). 
 
Vsebnosti glukoze, fruktoze in razmerja F/G so imele največji razpon ročajev (slika 6) pri 
vzorcih domačega mešanega cvetnega prahu, saj sta v to skupino vzorcev vključena vzorca 
z najmanjšo in največjo vsebnostjo le-te; pri vzorcu CP 18 je bila vrednost razmerja F/G 
celo tako visoka, da je na grafu zabeležena kot osamelec (slika 6, oznaka Š2). 
 
Najmanjši razpon ročajev (slika 6) pri vsebnostih glukoze in fruktoze so imeli vzorci 
mešanega cvetnega prahu s slovenskega tržišča, medtem ko so imeli najmanjši razpon 
ročajev pri razmerju F/G vzorci domačega enovrstnega cvetnega prahu. 
 
Vsebnosti maltoze, saharoze in melecitoze so imele največji razpon ročajev (slika 7) v 
skupini vzorcev domačega mešanega cvetnega prahu, saj sta v tej skupini tako vzorec z 
največjo, kot tudi z najmanjšo določeno vsebnostjo; pri maltozi pa so bile vrednosti pri 
vzorcih CP 4, CP 18, CP 8 in CP 25 celo tako visoke, da so na grafu zabeležene kot 
ekstremni osamelci oz. osamelci (slika 8, oznaka G1, Š2, B1, LUK3). Razpon ročajev je 
bil pri ostalih dveh skupinah cvetnega prahu ozek, razen v skupini domačega enovrstnega 
cvetnega prahu pri vsebnostih saharoze, zelo širok. 
 
Kot je razvidno s slike 8, je imela, glede na zgoraj omenjene vsebnosti sladkorjev, vsota 
sladkorjev pričakovano največji razpon med ročaji pri skupini vzorcev domačega 
mešanega cvetnega prahu, najmanjši pa iz skupine vzorcev mešanega cvetnega prahu s 
slovenskega tržišča.   
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Slika 6: Vsebnost glukoze (g/100 g) in fruktoze (g/100 g) ter razmerje F/G v cvetnem prahu osmukancu 
glede na vrsto 
 
Vrsta cvetnega prahu osmukanca 
Legenda:  
mešan_d: domač 
mešan cvetni prah 
mešan_t: mešan cvetni 
prah s slovenskega 
tržišča 
mono_d: domač 
enovrstni cvetni prah 
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Slika 7: Vsebnost maltoze (g/100 g), saharoze (g/100 g) in melecitoze (g/100 g) v cvetnem prahu osmukancu 
glede na vrsto 
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Slika 8: Vsota sladkorjev (g/100 g) v cvetnem prahu osmukancu glede na vrsto. 
 
Na sliki 9 so predstavljeni okvirji z ročaji za vsebnosti NPV, TPV in SPV v obravnavanih 
vrstah cvetnega prahu. Opazimo, da imajo ročaji grafa pri vsebnostih vlaknine pri vzorcih 
domačega mešanega cvetnega prahu najširši razpon, po vsebnosti TPV izstopa vzorec CP 2 
z najmanjšo vsebnostjo (slika 9, oznaka R2), po najmanjši vsebnosti NPV pa vzorec CP 14 
(slika 9, oznaka P3). Pri vsebnostih SPV sta oba omenjena vzorca izpostavljena kot 
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   Vrsta cvetnega prahu osmukanca 
 
Slika 9: Vsebnost skupne, topne in netopne prehranske vlaknine (g/100 g) v cvetnem prahu osmukancu glede 
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5 RAZPRAVA  
 
Z raziskavo smo pridobili podatke o vsebnosti sladkorjev ter topne in netopne prehranske 
vlaknine v osemindvajsetih vzorcih svežega cvetnega prahu osmukanca slovenskega izvora 
in v treh vzorcih delno posušenega cvetnega prahu osmukanca s slovenskega tržišča. 
Rezultate smo primerjali s predlaganimi mednarodnimi standardi kakovosti cvetnega prahu 
(Campos in sod., 2008) ter glede na vrsto cvetnega prahu osmukanca. Rezultate smo za 
lažjo primerjavo s tujimi raziskavami in zaradi zelo različne vsebnosti vode v vzorcih 
cvetnega prahu podali tudi na vsebnost suhe snovi (prilogi A in B). 
 
Campos in sod. (2008) so, zaradi velike heterogenosti v sestavi cvetnega prahu, pri 
oblikovanju mednarodnega standarda kakovosti cvetnega prahu (preglednica 6), upoštevali 
večje število raziskav ter že vzpostavljene pravilnike in standarde o hranilni sestavi 
cvetnega prahu v Švici, Braziliji, Bolgariji ter na Poljskem. Mejne vrednosti so predlagali 
le za osnovne hranljive snovi v posušenem cvetnem prahu, medtem ko vsebnosti za 
posamezne vrste sladkorjev in prehransko vlaknino niso opredelili. Predlagani mednarodni 
standard določa vsebnost skupnih sladkorjev, ki pa ne sme biti manjša od 40 g/100 g 
posušenega cvetnega prahu. Če upoštevamo predlagano vsebnost vode za posušen cvetni 
prah (6 do 8 g/100 g), to pomeni približno 42,6 do 43,5 g/100 ss. V naši raziskavi se je 
povprečna vsota sladkorjev, določena z metodo LC-MS, v vzorcih cvetnega prahu 
osmukanca gibala med 24,71 in 55,35 g/100 g ss; povprečje je znašalo 41,6 g/100 g ss 
(priloga A). To pomeni, da je bila povprečna vsebnost skupnih sladkorjev v obravnavanih 
vzorcih nekoliko pod spodnjo mejo predlaganega standarda. Pri tem je potrebno 
upoštevati, da smo v naših vzorcih določili le pet sladkorjev, medtem ko je v predlaganem 
mednarodnem standardu vsebnost opredeljena za skupne sladkorje v cvetnem prahu, kateri 
sladkorji so vključeni pa ni definirano.  
 
Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997) sta v dvajsetih vzorcih enovrstnega cvetnega prahu 
(brškin, Cistus spp.) določila povprečno vsoto sladkorjev v vrednosti 32 g/100 g ss, kar so 
manjše vsebnosti kot smo jih določili v naših vzorcih (41,6 g/100 g ss). Szczêsna in sod. 
(2002), ki so s plinsko kromatografijo analizirali 95 vzorcev mešanega cvetnega prahu s 
Poljske, pa so določili povprečno vsebnost skupnih sladkorjev v vrednosti 40 g/100 g ss, 
kar je  primerljivo z rezultati naše raziskave.  
 
Carpes in sod. (2009) so v 36 vzorcih mešanega cvetnega prahu, iz južnega predela 
Brazilije, s spektrofometrično metodo določili večjo povprečno vsebnost skupnih 
sladkorjev (52,1 g/100 g ss), kar je verjetno povezano z uporabo druge vrste metode. 
 
HPLC analiza 40 različnih vrst cvetnega prahu rastlin (in ne cvetnega prahu osmukanca) je 
pokazala, da so vsebnosti sladkorjev v mejah med 21,77 in 58,95 g/100 g ss, kar je 
primerjalno gledano zelo podobno vsebnostim sladkorja v vzorcih cvetnega prahu v naši 
raziskavi (24,71-55,35 g/100 g ss) (Conti in sod., 2016). 
 
Po navedbah tujih raziskovalcev (Soares de Arruda in sod., 2017; Campos in sod., 2008; 
Szczêsna in sod., 2007; Bobis in sod., 2010) v cvetnem prahu osmukancu med sladkorji 
prevladuje fruktoza, sledita ji glukoza in saharoza. Ti trije sladkorji predstavljajo 90 % 
vseh sladkorjev. V naši raziskavi so vzorci cvetnega prahu osmukanca v povprečju 
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vsebovali največ glukoze, saj jo je bilo pri kar 2/3 vseh vzorcev največ, v povprečju 20,35 
g/100 g ss, sledila je fruktoza z malo manjšo povprečno vsebnostjo, 19,63 g/100 ss, in 
maltoza s povprečno vsebnostjo 1,36 g/100 g ss. To je v nasprotju z rezultati večine tujih 
raziskav, saj vzorci cvetnega prahu vsebujejo največ fruktoze, sledita glukoza in saharoza 
(Szczêsna in sod., 2007; Szczêsna in sod., 2002; Serra Bonvehí in Escolà Jordà, 1997; 
Qian in sod., 2008; Martins in sod. 2011, Bobis in sod., 2010; Soares de Arruda in sod., 
2017).  
 
Brazilski raziskovalci (Sattler in sod., 2015) so podobno kot mi, v 21 vzorcih cvetnega 
prahu iz južne Brazilije določili večje vsebnosti glukoze (v povprečju 6,8 g/100 g ss) v 
primerjavi s vsebnostmi fruktoze (v povprečju 5,4 g/100 g ss), vendar so vrednosti veliko 
manjše kot v vzorcih cvetnega prahu, analiziranih v okviru naše raziskave. 
 
Szczêsna in sod. (2007) so z metodo HPLC določali vsebnost monosaharidov fruktoze in 
glukoze ter disaharidov saharoze, turanoze, maltoze in trehaloze. Sedemindvajset vzorcev 
mešanega cvetnega prahu s Poljske, Južne Koreje in Kitajske je vsebovalo povprečno 17,4 
g fruktoze/100 g ss ter 12,8 glukoze/100 g ss, kar je v obeh primerih nekoliko manjša 
vsebnost v primerjavi z našimi rezultati. Tudi vzorci mešanega cvetnega prahu iz dveh 
čebelarskih sezon (Szczêsna in sod., 2002) so vsebovali manj fruktoze (povprečno 17,5 
g/100 g ss) in glukoze (povprečno 13,1 g/100 g ss) v primerjavi z našimi vzorci. 
 
Rezultati HPLC analize (Soares de Arruda in sod., 2017) 62-ih vzorcev mešanega, 
posušenega cvetnega prahu, iz osmih zveznih držav Brazilije, potrdi zgornje ugotovitve, 
saj so tudi njihovi vzorci vsebovali manj glukoze in fruktoze kot naši. Povprečna vsebnost 
glukoze in fruktoze, kot so jo določili je bila 12,23 g oz. 16,89 g 100 g ss. 
 
Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997) sta v dvajsetih vzorcih enovrstnega cvetnega prahu 
(brškin, Cistus spp.) določila veliko bolj primerljive vsebnosti fruktoze (15,20-22,40 g/100 
g ss) ter glukoze (10,86-17,90 g/100 g ss) z našimi vzorci, ki so vsebovali med 10,60 in 
28,49 g glukoze/100 g ss ter med 13,17 in 27,84 g fruktoze/100 g ss. Tudi Martins in sod. 
(2011) so v 154 vzorcih mešanega cvetnega prahu, iz enajstih zveznih držav Brazilije, z 
metodo HPLC določili primerljive vsebnosti glukoze (6,99-21,85 g/100 g ss) ter fruktoze 
(12,59-23,62 g/100 g ss). 
 
Več kot polovica vzorcev (21) cvetnega prahu v naši raziskavi je imela vsebnost glukoze 
večjo od vsebnosti fruktoze, kar je v nasprotju z rezultati večine tujih raziskovalcev. Na to 
nakazujejo tudi razmerja med fruktozo in glukozo v naših vzorcih, ki so obsegala vrednosti 
med 0,65 in 1,52; s povprečno vrednostjo 0,99, kar pa so nekoliko višje vrednosti v 
primerjavi z raziskovalci Sattler in sod. (2015), pri katerih je razmerje med fruktozo in 
glukozo, v 21 vzorcih cvetnega prahu iz južne Brazilije, zavzelo vrednosti med 0,68 in 
0,98 (povprečje 0,80). 
 
Szczêsna in sod. (2002) navajajo povprečno razmerje F/G 1,75 (območje 1,0 do 2,5), 
nekoliko nižje razmerje med fruktozo in glukozo sta v vzorcih določila Serra Bonvehí in 
Escolà Jordà (1997), to je 1,33 (območje med 1,13 in 1,53).  
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Tretji najbolj zastopan sladkor v naših vzorcih je bila maltoza, z vsebnostjo med 0,16 in 
6,03 g/100 g ss (povprečna vsebnost 1,36 g/100 g ss). Vsebnosti maltoze v mejah med 0,79 
in 2,88 g/100 g ss v enovrstnem cvetnem prahu, kot jih navajajo Serra Bonvehí in Escolà 
Jordà (1997), so bile v povprečju manjše od vsebnosti maltoze v slovenskem cvetnem 
prahu. Povprečne vsebnosti maltoze mešanega cvetnega prahu v vrednosti 2,8 g/100 g ss, 
določene s strani Szczêsna in sod. (2007) oz. 2,0 g/100 g ss (Szczêsna in sod., 2002), pa so 
približno dvakrat večje od naših. 
 
Vsebnosti saharoze so bile v naših vzorcih cvetnega prahu ene izmed najmanjših, od 0,06 
do 0,28 g/100 g ss (v povprečju 0,11g saharoze/100 g ss), kar so veliko manjše vrednosti 
kot so jih Szczêsna in sod. objavili v letu 2007 (3,2 g saharoze/100 g ss) ter v letu 2002 
(5,6 g saharoze/100 g ss). Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997) navajata vsebnosti 
saharoze v cvetnem prahu v mejah med 4,20 in 9,40 g/100 g ss. 
 
Melecitoze je bilo v večini analiziranih vzorcev cvetnega prahu v povprečju najmanj oz. 
celo pod mejo detekcije (od 0,01 do 0,98 g/100 g ss). Po vsebnostih je izstopalo le sedem 
vzorcev (vrednosti med 0,53-0,98 g/100 g ss). Tuji raziskovalci navajajo vsebnosti 
melecitoze v manjšem razponu (med 0,10 in 0,29 g/100 g ss) (Serra Bonvehí in Escolà 
Jordà, 1997). Večje zaznane vsebnosti melecitoze so verjetno posledica čebeljega 
vmešavanja medu iz medenega želodčka, saj melecitoza v cvetnem prahu ni značilno 
prisotna. Izhajala naj bi iz mane (Szczêsna in sod., 2002). 
 
Tudi Szczêsna in sod. (2002) so melecitozo uvrstili med tiste sladkorje, ki jih je vzorcih 
cvetnega prahu najmanj. Sladkorji, kot so melecitoza, arabinoza, riboza, trehaloza ter 
turanoza, so v cvetnem prahu prisotni v manj kot 0,5 %. 
 
Razlike v vsebnosti sladkorjev med mešanim in enovrstnim cvetnim prahom je zelo težko 
primerjati, saj je število raziskav za sedaj še zelo majhno, kar potrjujejo tudi Conti in sod. 
(2016). Poleg tega smo v naši raziskavi določali vsebnost sladkorjev v mešanem cvetnem 
prahu za veliko večji vzorec (n=28), kot pri enovrstnem cvetnem prahu (n=3). Nenazadnje 
smo tudi s statistično analizo ugotovili, da med domačim mešanim, domačim enovrstnim 
in mešanim cvetnim prahom s slovenskega tržišča ne obstajajo statistično značilne razlike 
v vsebnostih določenih sladkorjev, razen v vsebnostih melecitoze, kar pa je posledica 
vmešavanja nektarja iz medenega želodčka. 
 
V cvetnem prahu osmukancu poleg sladkorjev, kot del skupnih ogljikovih hidratov, 
pomembno vlogo predstavlja tudi prehranska vlaknina, ki v povprečju obsega vrednosti 
med 7 in 20 g/100 g ss (Bell in sod., 1983). Komponente vlaknine so v cvetnem prahu 
prisotne v ovojnici zrnc, kjer se nahaja tako topna vlaknina (pektini) kot tudi netopna 
vlaknina (celuloza, kaloza) (Bogdanov, 2011; Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). V naši 
raziskavi smo določali samo netopno in topno frakcijo, ne pa tudi posameznih komponent 
vlaknine. 
 
Raziskav o vsebnosti prehranske vlaknine v cvetnem prahu je razmeroma malo, še posebej 
podatkov o vsebnostih topne in netopne vlaknine, določenih z encimsko-gravimetrično 
metodo AOAC 991.43, ki smo jo uporabili v okviru naše raziskave. 
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Različni raziskovalci (Yang in sod., 2013; Serra Bonvehí in Escolà Jordà, 1997; Díaz in 
sod., 2012) ugotavljajo, da je vsebnost netopne vlaknine v cvetnem prahu večja od 
vsebnosti topne. Te izsledke raziskav lahko potrdimo tudi z rezultati analize naših vzorcev, 
vsebnosti netopne vlaknine (7,72-16,83 g/100 ss) so bile večje v primerjavi z vsebnostmi 
topne vlaknine (0,62-5,21 g/100 ss). V povprečju je bila vsebnost netopne vlaknine celo do 
petkrat večja od vsebnosti topne vlaknine (oz. od 3,2 krat do 12,5 krat). Skupna prehranska 
vlaknina, kot seštevek topne in netopne vlaknine, v analiziranih vzorcih obsega vrednosti 
med 10,00 in 21,37 g/100 ss, kar je v skladu z rezultati raziskav, kjer vsebnost skupne 
vlaknine variira med 10,60 in 31,26 g/100 g ss (Serra Bonvehí in Escolà Jordà, 1997; Yang 
in sod., 2013; Díaz in sod., 2012). 
 
Yang in sod. (2013) so prehransko vlaknino v cvetnem prahu osmukancu, tako kot v naši 
raziskavi, določali z metodo AOAC 991.43. Z analizo dvanajstih vzorcev enovrstnega 
cvetnega prahu so prišli do ugotovitev, podobnih našim. Njihovi vzorci so namreč 
vsebovali največ netopne prehranske vlaknine (13,39-30,12 g/100 g ss), medtem ko je bila 
vsebnost topne prehranske vlaknine (0,86- 5,92 g/100 g ss) veliko manjša. Vsebnosti 
skupne prehranske vlaknine so bile prav tako povsem primerljive z našimi, saj Yang in 
sod. (2013) navajajo vsebnosti le-te med 17,60 in 31,26 g/100 g ss.  
 
Serra Bonvehí in Escolà Jordà (1997) sta v dvajsetih vzorcih enovrstnega cvetnega prahu, z 
metodo po Englyst-u, določila vsebnost skupne prehranske vlaknine v mejah med 10,60 in 
15,90 g/100 g ss, te vrednosti so primerljive z našimi rezultati (10,00-21,37 g/100 ss). 
Vsebnosti netopne vlaknine (9,0-13,1 g/100 g ss) kot tudi topne vlaknine (1,59-3,66 
g/100  g ss) so bile nekoliko manjše v primerjavi z našimi rezultati.  
 
Díaz in sod. (2012) so z metodo AOAC 991.43, kot smo jo uporabili v naši raziskavi, v 
petdesetih vzorcih mešanega cvetnega prahu, iz različnih regij Kolumbije, določila 
povprečno vsebnost skupne prehranske vlaknine v vrednosti 12,84 g/100 g ss, vsebnost 
netopne vlaknine je znašala 10,63 g/100 g ss ter topne vlaknine 2,21 g/100 g ss. 
Primerjalno gledano so bile vsebnosti nekoliko manjše kot v okviru naše raziskave, saj je 
povprečna vsebnost skupne vlaknine v vseh naših vzorcih znašala 17,17 g/100 g ss, 
povprečna vsebnost netopne in topne vlaknine pa 14,34 g/100 g ss ter 2,83 g/100 g ss. 
 
Díaz in sod. (2012) kot tudi Yang in sod. (2013) ugotavljajo, da cvetni prah predstavlja 
ugoden vir prehranske vlaknine. Podobno lahko navedemo tudi za naše vzorce cvetnega 
prahu osmukanca, saj je povprečna vsebnost skupne prehranske vlaknine na 100 g ss 17,17 
g; podobno vsebnost bi zaužili s 100 g ovsa, ječmena ali fižola (Souci in sod., 2008, 
preglednica 2). Prav tako so vsebnosti netopne vlaknine v vzorcih cvetnega prahu (14,34 
g/100 ss) primerljive z vsebnostmi le-teh v fižolu in lanenem semenu (Souci in sod., 2008; 
preglednica 2), medtem ko so vsebnosti topne vlaknine (2,83 g/100 ss) primerljive z 
vsebnostmi le-teh v ovsu, ječmenu in avokadu (Souci in sod., 2008; preglednica 2). 
 
Povzamemo lahko, da je cvetni prah dober vir skupne prehranske vlaknine glede na 
priporočen dnevni vnos (najmanj 30 g na dan za odrasle) (Referenčne vrednosti…, 2016). 
Za odrasle je za željen terapevtski učinek na dan priporočljivo zaužiti 20 do 40 g cvetnega 
prahu oz. 3-5 čajnih žličk (ena čajna žlička predstavlja 7,5 g cvetnega prahu), za otroke pa 
1-2 čajni žlički oz. 15 g cvetnega prahu na dan. Z eno porcijo cvetnega prahu na dan (t.j. 
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20-40 g) bi tako zaužili približno med 11,3 % in 23 % priporočenega dnevnega vnosa 
prehranske vlaknine. Običajno se cvetni prah uživa dvakrat letno, tri mesece zaporedoma, 
trikrat na dan (Bogdanov, 2011).  
 
Zaradi visoke vsebnosti prehranske vlaknine, bi lahko cvetni prah po Uredbi št. 1924/2006 
evropskega parlamenta in sveta z dne 20. decembra 2006 o prehranskih in zdravstvenih 
trditvah na živilih označili s prehransko trditvijo »visoka vsebnost prehranske vlaknine«. 
Za omenjeno prehransko trditev mora živilo vsebovati vsaj 6 g prehranske vlaknine/100 g. 
To lahko predstavlja spodbudo čebelarjem za večjo usmerjenost v pridobivanje 
omenjenega čebeljega pridelka.   
Pucihar T. Vsebnost sladkorjev in prehranske vlaknine v cvetnem prahu osmukancu.  




Na podlagi rezultatov določanja vsebnosti sladkorjev in prehranske vlaknine v 
enaintridesetih vzorcih cvetnega prahu osmukanca lahko podamo sledeče sklepe: 
- Povprečna skupna vsebnost sladkorjev v analiziranih vzorcih cvetnega prahu 
osmukanca je bila malo pod mejo predlaganega mednarodnega standarda za 
vsebnost skupnih sladkorjev v cvetnem prahu (Campos in sod., 2008). 
Predlaganemu standardu bi glede vsebnosti skupnih sladkorjev ustrezalo le 14 
vzorcev cvetnega prahu. S tem zavrnemo prvo hipotezo, saj se skupna vsebnost 
sladkorjev ne ujema s predlaganim standardom. 
- V analiziranih vzorcih cvetnega prahu osmukanca je prevladovala glukoza, saj jo je 
bilo pri 2/3 vzorcev največ, sledila je fruktoza; tretji najbolj zastopan sladkor pa je 
bila maltoza. Vsebnosti saharoze in melecitoze so bile v večini vzorcev cvetnega 
prahu v povprečju najmanjše oz. celo pod mejo detekcije. 
- Več kot polovica vzorcev je imela vsebnosti glukoze večje od vsebnosti fruktoze, 
kar potrjujejo tudi vrednosti F/G. 
- Vsebnost NPV (14,34 g/100 g ss) v analiziranih vzorcih cvetnega prahu je bila v 
povprečju do petkrat večja od vsebnosti TPV (2,83 g/100 g ss). Glede na povprečno 
vsebnost SPV (17,17 g/100 g ss) ugotavljamo, da je cvetni prah dober vir 
prehranske vlaknine. 
- Mešan ter enovrstni cvetni prah se statistično značilno razlikujeta le v vsebnostih 
NPV in SPV, natančneje so statistično značilne razlike med domačim mešanim, 
domačim enovrstnim in mešanim cvetnim prahom s slovenskega tržišča prisotne v 
vsebnostih NPV, SPV ter melecitoze. Pri tem je potrebno upoštevati, da primerjava 
ni povsem realna, zaradi različnega števila vzorcev po skupinah. S tem zavračamo 
našo drugo hipotezo, kjer smo predvidevali, da se bodo tako vsebnosti sladkorjev 
kot tudi prehranske vlaknine v mešanem cvetnem prahu razlikovale od vsebnosti 
teh parametrov v enovrstnem cvetnem prahu.  
- S Pearsonovim koeficientom korelacije smo ugotovili, da je NPV v močni pozitivni 
korelaciji s SPV ter v šibki pozitivni korelaciji s saharozo. TPV je v šibki pozitivni 
korelaciji s SPV. Glukoza in fruktoza sta med seboj v srednje močni pozitivni 
korelaciji; z vsoto sladkorjev pa v močni pozitivni korelaciji. Saharoza je z vsoto 
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7  POVZETEK 
 
Cvetni prah osmukanec je čebelji pridelek, ki vsebuje cvetni prah in nektar rastlin ter slino 
čebel. Poleg osmukanca poznamo tudi izkopanec, ki ga izkopljemo direktno iz čebeljega 
satja, v katerem že delno fermentira. Ker je pridobivanje izkopanca preveč zamudno, so v 
20. stoletju oblikovali posebne naprave – osmukalnike, s katerimi pridobivamo cvetni prah 
osmukanec. Osmukalnike namestimo pred vhodom v panj, čebelam pa pri prehodu skozenj 
iz nožic v zbiralnik odpade nabran cvetni prah. 
 
V zadnjem času cvetni prah osmukanec pridobiva vse večjo vlogo v prehrani ljudi. Kot 
povsem naraven čebelji pridelek, bogat predvsem z vsemi esencialnimi aminokislinami, se 
je v zadnjem desetletju izkazal kot odličen prehranski dodatek, z vse večjim pomenom tudi 
v zdravilstvu (apiterapija). Izsledki dosedanjih raziskav o kemijski sestavi cvetnega prahu 
nakazujejo, da se cvetni prah zelo razlikuje v sestavi glede na botanično poreklo, okolico 
rasti ter način pridobivanja in shranjevanja. Glavno hranilno komponento cvetnega prahu, 
ki je bila tudi predmet naše raziskave, predstavljajo ogljikovi hidrati, z vsebnostjo od 13 do 
55 g/100 g ss. Ogljikove hidrate v cvetnem prahu predstavljajo sladkorji, prehranska 
vlaknina in nekaj škroba. Enostavni ogljikovi hidrati, med katerimi prevladujejo glukoza, 
fruktoza in saharoza, predstavljajo 90 % vseh sladkorjev v cvetnem prahu. Kakšno bo 
razmerje med posameznimi sladkorji, je odvisno od izvora rastline. Cvetni prah je tudi 
dober vir prehranske vlaknine, predvsem netopne, ki se nahaja v notranji in zunanji 
ovojnici pelodnega zrna. Vsebnost skupne prehranske vlaknine v cvetnem prahu v 
povprečju dosega vrednosti do 20 g/100 g ss.  
 
Določanje sladkorjev in prehranske vlaknine v slovenskem cvetnem prahu še ni bilo 
predmet znanstvenih raziskav, zato njihova vsebnost do tedaj še ni bila poznana. Namen 
naše raziskave je bil določiti vsebnost sladkorjev ter TPV, NPV in SPV v osemindvajsetih 
vzorcih svežega slovenskega cvetnega prahu osmukanca, za primerjavo smo vključili tudi 
tri vzorce delno posušenega cvetnega prahu s slovenskega tržišča. Analize smo opravili 
tako na mešanicah, kot čistih vrstah (ajde, kostanja, oljne ogrščice) cvetnega prahu iz 
različnih delov Slovenije. Rezultate smo primerjali s predlaganimi mednarodnimi standardi 
kakovosti ter glede na vrsto cvetnega prahu. 
 
Predlagani mednarodni standard (Campos in sod., 2008) navaja le vsebnost skupnih 
sladkorjev, ne pa tudi vsebnosti za posamezne sladkorje in prehransko vlaknino. V naši 
raziskavi so bile vsebnosti skupnih sladkorjev v povprečju ravno nekoliko pod spodnjo 
mejo predlaganega mednarodnega standarda, pri tem pa je potrebno upoštevati, da smo v 
naših vzorcih določali le pet sladkorjev, medtem, ko je v standardu vsebnost opredeljena za 
skupne sladkorje v cvetnem prahu. Večina vzorcev slovenskega cvetnega prahu je 
vsebovala največ glukoze, sledila je fruktoza ter maltoza. Vsebnosti saharoze ter 
melecitoze so bile najmanjše. Vsebnost skupnih sladkorjev je primerljiva z rezultati tujih 
raziskav, medtem ko so bile vsebnosti glukoze in fruktoze v analiziranih vzorcih večje od 
vsebnosti teh sladkorjev v tujem cvetnem prahu, vsebnosti saharoze pa primerjalno 
gledano zelo majhne. Maltoza in melecitoza sta imele veliko večji razpon med najmanjšo 
in največjo vrednostjo v primerjavi z objavljenimi rezultati tujih raziskav. 
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Vsebnosti NPV, TPV ter SPV v analiziranih vzorcih so bile povsem primerljive s tujimi 
raziskavami, kjer so prehransko vlaknino določali s pomočjo enimsko gravimetrične 
metode. Skladno s tujimi raziskavami je tudi cvetni prah slovenskega izvora vseboval več 
netopne PV, ki je bila v povprečju tudi do petkrat večja od vsebnosti TPV. Glede na 
vsebnosti SPV pa smo ugotovili, da je cvetni prah ugoden vir prehranske vlaknine. 
 
Število raziskav o vsebnosti sladkorjev in prehranske vlaknine v mešanem in enovrstnem 
cvetnem prahu je še zelo majhno, zaradi česar je primerjava otežena, poleg tega smo 
analizo v mešanem cvetnem prahu izvedli v veliko večjem vzorcu (n=28) kot pri 
enovrstnem cvetnem prahu (n=3), kar je prav tako potrebno upoštevati.  
 
S statistično obdelavo smo pridobili bolj oprejemljive rezultate primerjave, kjer smo 
ugotovili, da med domačim mešanim, domačim enovrstnim in mešanim cvetnim prahom s 
slovenskega tržišča ne obstajajo statistično značilne razlike v vsebnostih določanih 
sladkorjev (z izjemo melecitoze, ki je posledica vmešavanja nektarja iz medenega 
želodčka), ampak so statistično značilne razlike prisotne le v vsebnostih NPV in SPV. 
  
Z raziskovalnim delom smo potrdili, da so ogljikovi hidrati glavna hranilna komponenta 
cvetnega prahu, hkrati smo z rezultati prispevali k oblikovanju slovenskega standarda  
hranilne sestave cvetnega prahu. Poleg tega so rezultati visoke vsebnosti prehranske 
vlaknine lahko vzpodbuda za nadaljne analize vzorcev in s tem možnost označevanja 
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Hvaležnost in ponižnost sta izjemni vrlini z globljim pomenom. Nezanemarljiva človeška 
lastnost je tudi vztrajnost. Ker se zavedam, da je na poti do končne oblike mojega 
magistrskega dela, skupaj z mano vztrajalo in sodelovalo večje število oseb, bi se jim 
želela iskreno zahvaliti. 
 
Za vložen trud pri nastajanju magistrskega dela ter strokoven pregled in izjemno predano 
pomoč bi se zahvalila mentorici izr. prof. dr. Jasni Bertoncelj. 
 
Za strokovno pomoč in predvsem vztrajnost pri izvedbi analize sladkorjev bi se iskreno 
zahvalila somentorju doc. dr. Tomažu Polaku. 
 
Zahvalila bi se tudi recenzentki prof. dr. Tatjani Košmerl za strokovno pregledano 
magistrsko delo. 
 
Pri izvedbi praktičnega dela na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje živil bi se 
zahvalila Marinki Jan, ki je bila vedno pripravljena pomagati in priskočiti na pomoč. 
Obenem se, za nesebično pomoč pri statistični obdelavi rezultatov, zahvaljujem tudi doc. 
dr. Mojci Korošec. 
 
Zahvalila bi se Nataši Lilek, ki mi je v okviru projekta na Čebelarski zvezi Slovenije, 
priskrbela vzorce cvetnega prahu. 
 
Nenazadnje hvala tudi Barbari Slemenik za tehnični pregled magistrskega dela in 
potrpežljivost pri pregledu. 
 
Za podporo in spodbudo na poti do oblikovanja magistrskega dela bi se zahvalila tudi svoji 
sestri Niki. 
 

































































NPV TPV SPV 
CP 1 26,7 21,96 19,17 1,28 0,08 0,53 43,04 0,87 16,43 3,79 20,20 
CP 2 30,2 15,49 19,61 1,03 0,10 - 36,25 1,27 11,93 0,62 12,55 
CP 3 32,1 18,97 13,17 0,41 0,06 0,01 32,62 0,69 16,83 4,54 21,37 
CP 4 24,9 20,75 19,25 6,03 0,08 - 46,13 0,93 8,84 3,08 11,90 
CP 5 20,4 24,21 20,58 1,07 0,10 0,98 46,39 0,85 15,15 1,71 16,86 
CP 6 23,1 22,54 20,51 0,33 0,21 0,22 43,78 0,91 17,59 2,00 19,60 
CP 7 25,1 18,10 16,19 0,16 0,07 0,04 34,57 0,90 15,97 3,93 19,88 
CP 8 25,8 25,62 23,61 4,04 0,07 0,86 54,19 0,92 13,53 3,14 16,67 
CP 9 22,9 23,29 22,15 0,45 0,16 0,45 46,51 0,95 15,45 2,37 17,82 
CP 10 23,8 26,12 21,26 0,43 0,08 - 47,66 0,81 12,66 2,40 15,05 
CP 11 24,6 22,88 24,47 0,53 0,23 0,03 48,13 1,07 17,68 2,25 19,93 
CP 12 27,0 19,32 15,92 0,70 0,07 0,60 36,60 0,82 17,89 1,60 19,49 
CP 13 20,9 22,15 20,92 0,33 0,20 0,04 43,64 0,94 14,36 2,39 16,75 
CP 14 28,5 14,90 15,65 0,57 0,07 0,01 31,20 1,05 7,72 2,27 10,00 
CP 15 28,1 20,40 17,69 0,78 0,15 0,19 39,24 0,87 15,29 1,75 17,02 
CP 16 24,5 28,49 26,48 - 0,28 0,12 55,35 0,93 16,36 3,27 19,63 
CP 17 17,3 18,17 20,92 1,48 0,17 - 40,74 1,15 16,83 3,11 19,95 
CP 18 23,3 11,94 18,15 5,85 0,07 - 36,01 1,52 14,95 3,81 18,77 
CP 19 21,7 19,32 17,06 0,59 0,06 - 37,04 0,88 15,22 2,98 18,19 
CP 20 26,9 18,80 20,62 2,50 0,08 0,86 42,85 1,10 12,45 2,61 15,06 
CP 21 34,9 20,92 19,39 0,63 0,06 0,02 41,03 0,93 15,65 3,21 18,85 
CP 22 18,1 10,60 13,36 0,63 0,10 0,01 24,71 1,26 12,91 2,49 15,40 
CP 23 22,4 16,68 21,22 1,51 0,10 0,79 40,30 1,27 12,58 2,27 14,85 
CP 24 27,8 24,93 27,84 2,27 0,17 - 55,19 1,12 14,67 3,23 17,89 
CP 25 20,8 26,59 17,37 3,56 0,05 0,03 47,59 0,65 11,78 4,03 15,81 
CP 26 14,8 13,79 13,65 0,53 0,07 - 28,04 0,99 15,49 2,46 17,95 
CP 27 15,0 23,87 21,81 0,67 0,06 0,01 46,41 0,92 13,85 5,21 19,06 
CP 28 19,0 25,10 23,27 0,43 0,23 0,07 49,11 0,93 15,46 2,25 17,70 
CP 29 12,2 19,65 18,93 0,63 0,10 0,02 39,33 0,96 13,86 3,47 17,33 
CP 30 16,2 17,15 22,04 2,41 0,07 - 41,68 1,28 15,69 2,95 18,65 
CP 31 7,68 18,07 16,17 0,40 0,09 - 34,72 0,90 9,47 2,57 12,02 
Povprečje  22,80 20,35 19,63 1,36 0,11 0,19 41,61 0,99 14,34 2,83 17,17 








(g/100 g ss) 
Fruktoza 
(g/100 g ss) 
Maltoza 
(g/100 g ss) 
Saharoza 
(g/100 g ss) 
Melecitoza 
(g/100 g ss) 
Vsota 
sladkorjev 
(g/100 g ss) 
F/G 
NPV 
(g/100 g ss) 
TPV 
(g/100 g ss) 
SPV 




(n = 25) 
?̅? 20,53 19,70 1,49 0,11 0,23 42,03 0,99 14,43a 2,75 17,18 a 
xmin 10,49 12,84 - 0,05 0 24,55 0,65 6,62 0,57 9,09 




 (n = 3) 
?̅? 20,92 19,58 0,54 0,12 0,03 41,19 0,94 14,93b 3,31 18,24b 
xmin 12,71 12,46 0,42 0,05 0 25,74 0,98 12,14 2 16,67 
xmax 24,67 23,47 0,68 0,25 0,09 47,27 1 17,18 5,98 21,21 
mešan cvetni 
prah s slov. 
tržišča 
(n = 3) 
?̅? 18,29 19,05 1,15 0,08 0,01 38,58 1,05 13,01a,b 3,00 16,00a,b 
xmin 17,1 15,74 0,38 0,07 0 34,32 0,87 9,34 1,71 11,21 
xmax 20,02 22,63 3,69 0,13 0,02 43,59 1,31 16,5 5,33 19,64 
F/G: razmerje fruktoza/glukoza; NPV: netopna prehranska vlaknina; TPV: topna prehranska vlaknina; SPV: skupna prehranska vlaknina; -: pod mejo detekcije 
 
 
 
